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數學(題解)創造能力發展之實驗研完
數學(題解)制創造能力發展之質驗研究
(58年8月一切并 7 月)
茗
"b、 石呵
人類文化的形成，是因人共有創造能力，在維持生活與延續生命之外，有於探索
與發現，積若干代經驗的菁萃，加以推拉畫出新，方有如:是輝煌的文化歷史。叉因求進
不己，白頭7月新，使人類生活，不僅維持個體生長，並使生活完全益便利舒適，成為人
類的文坊。
人類文化與文研創造的表現，端在人的思考能力，能使具體現象與抬象觀念聯接
會J;J，符號代替兵種事物，使思考的範圈可以知遠弗及，思考的方向變化多端，方能從
復雜的思路中尋釋出軌跡，叉沿思路的軌跡分化為更多的體系，此種能力表現於數學
的推演，故自教育體系產生以來，思考的訓練與思考力的陶洽， g~成為一項主要的教
育功能，而數學 ~n視為一門主要的訓練思考的科目。藉數學學習，陶冶心智能力，訓
練精密的思考方法。古之哲人，其哲學多數包括u哲"叭理"二部份。孔子以理樂射御書
敏等六星星教弟子，數學為其教材的一種;西哲中如柏拉園、亞里斯多德、賢:卡爾、來
布尼茲等，率對數學有精湛的研究，畢他哥拉斯且會試揭用數目建立哲學的本麓，是
數學對人類文化的價值，極為現顯可見。
近代數學大師牛頓將數學概念應用於物理學，開創近代自然科學研究的基礎，用
數學推理以探索宇宙之奧祕，使天文學與物理學等產生空前的成就， f!日其他自，I化學、
生物學、工學等，亦莫不以數學為研究的基本工具 O 今日科學科器之製j告，登月之成
功，無不有賴於數學研究之進步與計算之精確。為求科學之長足進步與發展，並用之
以造福人類，自當自科學之基本科目數學問始，再事深入研究，而教育更應以發展學
生的教學能力為首要任務。
數學的精確性，有賴於周密的思考能力;教學的深度與廣度一一泊者為抽象推理
的發展，後者為多方的應用一一則靠思緒的新發現，是 ~IJ屬於人類創造的能力。此種
極力的發展，將更增加科學與文明進步的速度與程度，故在數學教學中，尤!@\努力發
展學生約此種能力﹒以求國家發展科學 E 的之早期實現。
一、五汗究冉的
日兔近教育及心理學家皆相信人各有創造能力，可表現於生活各方面，若在學習期
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2.數學(算術〉創造←一筒題解決 能力之定義:本研究解釋數學創造能力表
現於問題解決者包括解答題目的正確度，思考麓程與方向，以及相關問題或事項的數
量， @p
A答案正確度:正確答案之數目或所得分毅(設一還得分為 X)
B 思考歷程:獲得正確答案之推理步驟〔用以與答案相驗正，步驟不清者盟章答
X X ~， X
E是數量正確，其得分依步驟而定為1豆， -3- ，或互。
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C 思考方向:解答問題時對問題關鍵的選擇。
D 相關問題或事項:由一問題所在長想到的問題，或出一事項前設想到的事項數
量。
A 與 B 為普通數學能力 'C 與 D 為數學創造能力。悶數學創造仍須包括解答與計算之
正確性，故四項之和為能力分數的評定基主孕。
3 教學方法:以啟發鼓勵學生思考為主，使學生自行解決或編製問題，教師避免
運用權威與批評，使教室環境有自由與安全的氣氛，以適合創造的呈哀。
4 教材:除課本教材外，由作者與實驗教師共同編製可能發展創造能力的材料 o
5. 評室主:隊數學科常規划驗或考試外，對實驗教學結果之音 F量以下述方式搜集的
材料為沒:
A實驗教學紀錄:紀錄學生在問題解答時反應的次數與新奇的內容數量。
B 定期測驗:除實驗前後兩次能力測驗外，每次以實驗教材為內容之差史學結束
時，皆予以測驗。
6. 資料分析:依本研究之白的，貨驗既得的資料，將以比較實驗組與控制組之平
均差異為主，以決定實驗組是否因經過實驗處理而產生與控制組之不同學習結果。資
料之分析，將以必須的統計方法處理。
本報告內容，分有關文獻的檢討，概念的說明，實驗計割、安驗過程，實驗結果
，與結論等部分，將分述於後列各章中。
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，人類文化與文明將有更高的成就。作者相信教育的此種可能性:並
;而數學創造能力的發展，且與科學創造
密切相關。尤其數學能力中之問題解決能力，既包括廣闊的思考領域，又須有敏銳的
感妥役，正確的判斷力，用以發現人所不及見的問題，警覺人所不及知的道理，思及
人所不能達的觀念，近之可以解決所面臨的問題，遠之可以發現尚未呈現的可能性，
乃發展創造能力的基礎，實有研究以確定結果的價值。
其次我國正童在力從事科學發展，一旦以科學教育為發展科學之途徑，如是自當從基
本處著手，先以發展數學創造力為首要工作。倘學校能使學生之數學創造力有充分發
展，則此等學生自不難從事科學研究與科學創造。我函目前科學之落後，並非由國人
缺乏科學才能，而是歷代徒重經史，未嘗提倡科學之故，觀乎指南車、火藥、及印刷
術等發坊可知。而欲發展科學，自應從科學方法教學閔始。何者為科學方法的教學，
則有先行確定的必要。
近年來自於社會風氣趨向於升學，教學遂以務求學生能考入高一級的學校為依歸
;而升學考試以記憶的材料為主，完全使教學流入於填鴨式的強迫記憶，極少啟發或指
導思考方法的教學;甚至為應付入學考試，學生對教學遂自並不事理解，反強行記憶
答裳，以節省、考試時用於思考的時間，惟顯答案符合原題而得到較高的分數，以資倖
瑕。此種教學方式，不但無益於學生能力的發展，甚至數夾了學生發展的可能。致升
學的學生中，雖幸而錄取，均不免於密級或中途退學者大有人在。
本研究的目的，係求發現並證實有紋的是史學方法，從數學問題解決能力之發展著
手，以發展學生的創造能力。若此目的能移達成，將進而求證發展創造能力的教學，
不但不至囡少用記憶而影響 7月一學，且更有益於日後之學習，並更有益於科學人才的培
植。
二、研究方法
第十三輯
本研究擬採用實驗研究法，設計並實驗教學方法與材料，以觀教學之成殼。設計
如下:
1 對象:以國民小學學生為主，囡無升學準備之壓力，易於取得學校與家長之合
作。以隨機瑕樣法抽取一部份小學生，分為貢驗與控告1三組，予以實驗處理( Treat
ments) 部:
實驗組( E ) :實驗教學( T )
問題解決之部進能力發展。
創造性教學法及教材。
控制組( c ) :常規教學 (0) 。
適用之數學科教學。
原教師之教學法及課本。
預期結果(假定 ):E+T>C+O
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考力的廣泛，足以考慮到種種可能的後泉，發現人所不及見的關係。這一範式可以應
用於任何性質的問題。
魏勒斯的創造品步驟的圖示為:
準備 l 潛伏 I .i放射證實 t
一→非意識的心寒 i一→ l 一→答案的驗證與 1
月7搜集的資料工作繼續進刊! !答案呈現| 察究
魏勒斯的此一題解範式，曾經泰絡 (LA. Taylor) 與克尼絡 (G.F. Kneller) 間
釋，亦可用以說明任何解答問題的步驟。〔註三)
羅斯曼的發現步驟有七，圖示之如下:
觀察到自侈品{缸瓦瓦 l主立乏一步 E 豆豆 i
空pd h的的il h f新觀念→|新觀念(
經氏的七{自步驟，所列舉的過程似乎較杜威及魏勒斯的詳細，但在內涵里去 ，n都是大同
小異，由此可見就題解範式來說，仍然有可資尋釋的一貫歷程。
戈爾福德自以因素分析法提出心智結構範式，以為自心智內容，到心智作用，而
生出產品，各包搭若干項臣，這些項日成為一個立鐘結構，而且依由左往右的順序推
演，成下述方式:
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在守主
兵;
然而戈氏以為創造以幅射思考為主，所以戈氏的創造題解範式，可歸納而圖示之
如下: (註四)
泊/
Jf;l
. 5 .
-11正 l先是手
4才動
口問用移統係別位
?草或
作應選系關類單
作用
認知
記憶
幅射產品
聚斂產品
評鑑
容形號義為
符主毛
內國符意行
創造能力研究已成為近年心理研究的一大浪潮，而發展創造能力，更成為教育研
究者極為歸切的問題。這是，、類文化發展中最可害的現象，因為創造力乃是人之所以
為，、的特徵之一。
集創造概念而言，諸多學者的論述約有:創造是復雜的特贊成能力，創造以思考
能力為主，創造是歷程，創造力妥環境的影響，及創造力可因適常的教育而發展，且
可應用於各方面。(註一)學者基於這些概念而從事研究，不少成果出現，但研究正
方興未艾，雖然尚無定論，已經建立的信念刻是在適當情況中，若干兵有創造潛能的
人，可以發展其創造能力而產生有價值的創造成績。
就創造表現而言，由於創造特質有 2月 9 或表現於文學、藝街、音樂，或表現於科
學的發現或發明，或表現於問題解決。後者中文分為對一般問題解決的創造表現與數
學問題的創造表現。但創造表境或可在某一方百有顯著的成果，創造所需的特質或E章
程則有類似之處，本章將就數學問題解決創造能力之有關概念與研究，分別加以引述
與研討。
數學創造能力 第一幸
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教育研究所集到
第十三輯
是文學創造與發 j長
論及教學創造概念等雖本研究以問題解決為主，但所涉又者將不僅限於此一方面
，有關能力、學習、教學、與教師等條件，仍為基本的桐樹引述，故仍有扼要介述的
價值，以見此研究概念，乃循序發展而成。
第一節
一、星星克平統式 (The problem-solving Model )
心理學中論問題解決者常!|寄一須要有所做為的情境視為存在若問題的情境，無論
屬於何種問題，必須經過若干步單單方能達到解決問題的階段。戈爾福德(J .P. Guilford
)以為對一個真正問題的解決，需要行為者有若干程度的創造能力， tJ產生一但新奇
的行為，故而真正問題的解決，可能的是創造力。並舉出三種典裂的題解範式。第一
種 ~n社成 (J .Dewey)的題解歷程，第二種為魏勒斯 (G. Wallas) 的創造的步驟，
第三種為羅斯曼(J. Rossman) 的普速發明步驟。(詩三〕
杜威的思想歷程，圖示之成下列方式:
感覺 確定疑 提出可能
難之所在
疑難 並界設 的答案種後果
這是熟知的思考歷程，或稱之為科學的思考歷程，從感覺疑難到考慮各種後果，
思考與判斷，直待決定一個答矣，昌在證答業是否正確無誤，方能確定答案是否明智，
卻是戈爾福德斯指的問題應該是反正的問題，解答應該是新奇的，其中的創造成分，
在於感妥性的敏銳，足以感覺問題，思考力的局備，足以設想有關問題的各方面，
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生約創造能力。
相信創造是由於創造性的思恕，立與戈爾福德所說的幅射思考有密切關係'詹森
(C.M. Johnson)據以研究天才兒童的創造思考、語文及寫作能力(註九) .發現
實驗組兒童經過實驗教學練贅，創造題解力確有增加。由於數學題解與閱讀能力有闕
，韓奈J;J、小學問主f-級兒童實驗，教實驗組數學以閱讀文字題之練習，實驗之後女生在
測驗中顯示出顯著優異的成績(詩十〉。此二貧富貴證質教學創造題解能力可因教學而
有較佳的發展O
以批判的思考(Critical thinking)有益於解決問題，且可因教學而助長此種思
考力，高派利(丘 .B.R. Rapparli)相信若兒童須是文以理性思考的方式，並能衡量思想
中的自制力，兒童便應判斷自己思考之是否能修成立，並能確定如何方能做到這種地
步。這種學習堂哥兒童頗為重要，如能做到，兒童不僅能增進教室中的思考，並可增進
生活中的一般思考。因而以提供存在問題的情境質驗，教學生自行思考解決問題的方
法，結果有下述經有價值的發現:
1.思考的基本技巧如觀察、比較、分類、與分析等乃切實可行的，而且應該在小
學一二年級便應加強學習。
2 思考的技巧應做行為的陳述並提供基益，俾教師與兒章可以共同評鑑。
3.教師以指引自章程為任務。
哇.應用大量時尚於鼓勵兒童的交互作用與發問技巧的發展。
5.就教學而言，見童思考與努力改進思考重於其思考的事項。
6.不重要的加強作用只足以損需思考中的自制力。
7 避免使緊張于擾思考以形成輕鬆的情況。
8. 允許兒童及早當試各種事物，並鼓勵兒童在成長中繼禎探索的精神。
9 幫助兒童由面對特別具體的事物而到半抽象的概括。(註十一〕
為減少學生學習數學的困難感覺，且深合啟發創造思考的目的，畢柏曼( H.Beb
erman)會應用所謂之交換原則(Commutative principle)該學生出簡單的算術題
做起，逐漸做到較難的題日，並使學生盡量發現筒擬的演算方法，以節省計算的時詞
。學生對筒法的發現，部等於發現了交換原則。顯然的在這種學習中學生曾被迫從事
創造活動 發現簡捷算法。從發及中得到成功的滿足，忘卸困難題目的壓力，在不
知不覺中進入較深的階段，達到較高的程度。學生在學習中，獲得新觀念，並驗證新
觀念的可能性。在獲得與驗證的過程中，必須和曾經運用過的觀念聯接，而且要涉及
多數問題，很可能因而注意到曾被忽略的某些點，再將這些關鍵聯合起來用以解決問
題。肯於發現，試驗，並比較的學生，多半可以有所創造(註十二〉
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戈爾福德雖然強調幅射思考在創造中的重要性，並辨別輻射思考和普通智力中聚
飲思考的差分，但從上述範式中君出，能力作用有報記憶以ItT積資料，在記憶;資料ItT
積的過程中，仍然不免含有聚欽思考，以便將資料經過整理與分類，方能置于積。由此
可知創造能力與智力並非全然無闋的兩種因素。
牛威爾 (A.Newell)與商 (G.G.Shaw )以解迷題、下棋等解釋創造思考歷程
，列舉出題解行為的抽象範式。以解迷題為例會可國示之如下: (註五〕
此圖式指出解一迷題，鎖在若干可能的通路中，找到可以得獎的一條。恍如創造題解
，須先設想可能的答案，然後決定其中最正確的→個一紋。直 I]如在啟發式的題解中，
分析探索解答的順序與途徑，再決定一個真實答案 O 在這樣的歷程中，問題解答者至
少須應用兩種方法:第一周狀態描述確定因素，第二月歷程描述引生最後的狀態。此
種觀點，與前此梅爾蕩德 (E.R. Hilgard )之說法相似，海民以為創造性的題解，
周可視為嘗試錯誤或看察，但其中決不似行為主義或完形心理所說的只有-種單純的
歷程，而是由嘗試錯誤與認知按合而成的歷程。(註六)
集嘗試錯誤、認知、思考、與判斷等布達到問題解答，其途徑範式以派尼氏(
S.G. Parnes)之圖示更為明顯。(注七〉
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此屆表示在發覺答案之初，多方設想，猶如計畫 j泉源，紛至杏來，但經思考、
斷、與基2事對照·ilIffi除不適用的答案，最後始得到正確的解答。
教學創造與教學
學生學習的教果，與教學有密切關係，欲發展學生數學創造能力，領先有創造性
的數學教學。我國中小學教師，習於舟傳統教學方法，教學以講演為主，忽視學生的
反應，更無暇顧及何為創造表現。本節將淘述數學創造表現的情況，及數學創造題解
7 .
第二節 二、數創與題解發展
自從掏爾斯 (E.P. Torrance) 呼顯發展創造能力當及時而行，
始誤才能的發展(註八) .引起多數學者的注意與研究。
思考而產生新觀念，繼叉相信從小學以至研究院的學生，
. 6 ·數學(題解)劍造能力發展?實驗研究
(總、 9
34. 注意集中於工作，不妥干擾。
35. 不同的觀念可導致新觀念。
36. 下課後仍然繼續活動。
37. 活動連續，一事緊接另一事。
38.控制皂白。
39 在問題、實驗、操作、及閱讀中表示誰貌。
在上述情形中，創造出現的可能性最大。教學時如能注意此等情形而不予以干擾
或破壞，便不致阻J1:創造的產生;若能更進一步造成此等情形，便無異是創造的創造。
二、創造性的教學
試驗教學對創造發展之影響者，近年頗不乏人。以數學題解創造為主而從事教學
研究者!lit為數無多，亦可舉數 {J~以見一班。
吳詹斯吉 (P.R.Volchan Sky) 以五十六名初中三年級學生實驗囡數學教學不
同在分析性的認知方面所生的差別。將其中三十名用講述法教學，另廿六名用發現性
( discovery approach)教學。教材以數學概念的學習為主。經過賞驗之後，發現兩
件事實:其一為用發現性教學而學習的學生， Jilt就高於另一組用講述法的學生;;其三
為在兩組學生中，智古音在一百以上者的成就皆高於其向班同學之智商在九十九以下的
學生。(註十凶〉比研究設賀龍力絞高的學生，無論在何種教學方法的教學下，都比
能力較低的學生有較好的成就;但是向麗能力較高的學生，依發現性教學而學習時，
均能有更好的成就。
崔分哥(D.J.Treffinger )以三百七十名小學四五六等三個年級及初中一年級
的學生安驗，以求證周編序教學( Programed instruction )發展生產性思考對話文
創造及題解能力的故果。每年級各以一班為實驗組， ~tff為控制組，予兩粗的智力以
控制，結果發現實驗組因有創造性題解教學的助益，在教學題解測驗中所得的分數，
高出於控制組。崔民繼用因素分析，以研究項目內容，得到記憶與組織、作品、重組
、判斷與評鐘、及態度等五個因素。(註十五〕由此研究可知數學題解創造力因教學
方法不同而有不同的學習放果;而在教學中若能注意發展學生的記憶應用力、組織力
、與判斷力等，對其創造思考更為有錢。
鑫凱技 (F .Sekyra) 曾試錄音教學教學題解技巧的教果會以初中一年級學生試
驗，藉錄音機的應用，增加學生題解的技巧，同時並訓練學生從問題中摘取資料要點
，由答案還 j京為問題資料事及銜接解答的各個步驟，經過練習以後，發現學生的題解
技巧確有增加，因而建設以錄音為輔助數學題解練習之用。〔註十六〉鑫氏的試驗，難
以數學題解的技巧為主，但其從街題中摘取耍點，及題目還原等程序，亦為訓練思考
的方法。表面君來此種方法對數學創造似無直接投舟，但學生習於思考之後，往往能
移推陳出新，而有創造表現。
與有百二者近似，以為數學教學可用輔助器材以提高學習欽果，尼爾 (M.S.Neil )
相信教學生題解時 9 若伴以間解，則更易生裁。因以六班二百名三年級兒童為例，分
• 9 •
欲確定數學創造表現的情況，陶爾斯 (E.P.Torrance )收集若干人的意見，彙
集而列舉之，有下述各項(註十三〉
1.全神貫注:專心於碧藍、君、想、及做 9 偶或有騷動，但係恆探索真理而生。
2. 成就:感到工作在進展布達到白的。
3. 承認:承認學習中有愛好的差異，動作速度的差異‘錯誤約差異等。
4 認可:允許錯誤與失敗。
5.警覺:存在於諦草書及觀察中，完全能覺察情境狀況。
6.尊重孤獨:在共同目的下，單獨工作可能有更好的結果。
7 富有生氣:在工作中有運動，朝氣與精神。
8 推理:以各種推理方式為遊戲，以為題僻的開端。
9 辯論:允許不同的意見，並用以糾正錯誤的觀念而尋求創造性的答案。
10. 應用藝術媒介以發展並形成觀念，且提供實體丘吉。
11.充滿興奮與交換意見的氣氛。
12. 無行為問題。
13 常常不能聽到鐘聲或鈴聲。
14. 在寫、讀、與想時含有軀體動作。
15.在觀念、給皇室、與故事中富有勇氣。
16 可能發生突然而來的靈機。
17.黑板上包括學生的觀念。
18. 以爆出的言詞完成教師的詞句或主持發現。
19. 活動時可能伴以哼陷聲。
20. 改變原有的趨向前至學習或題解。
21.向觀念挑戰。
22. 負責的氣氛。
23 出一件事改變至另一件。
2是.核對各種資料來源與觀念。
25. 從事選擇。
26. 密切的觀察。
27 表現色彩鮮豔與無畏的藝iJ fti工作。
28. 交換觀念與感覺。
30.應用社區。
31.將課程加以聯合。
32. 自行譜曲。
33. 考慮無闋的觀念並顯示 :Eli-闊的哥哥係。
>
的教學，以為發展數學創造力的指引。
一、創造的學習表現
(總 8
設育研究所集到
第十三輯
. 8 •(總 11 )
數學(題解〉創造能力發展之實驗研究
陶民以此五原則詢問散處於美國十四州公私立小學教蹄，視其是否合乎此等原則
。所得的答覆中，有部份教師深知此等原則的作用 9 並間以經驗的事實，證明依i比五
原則而行所得的主立果， ~D對學生的創造思考有明顯的啟發性。但也有部份教師，主主不
重視創造思考的價值，因而使很少在華文學中應用此等原則。陶民推究這一部分教師的
觀點，至少有十個特徵。的教師應用權威於教學，無意改變其教學方式，為時間所支
配，忽視學生的心智與情緒的需要，缺乏力量，以傳授知識為主，心智遲鱗，無意增
進學生的本質性與自立性，注重訓練，不願使自己與教學密切相通。同時陶民叉發現
這些教師重親自今偶而不遵守時間，重靚秩序而不合邏輯思考，重視權威而不注重權威
者的能力，講求兒童對團體或是生部的義務而不顯教師或團體對兒童的義務，保持自我
意象而不重組兒童本身的意象，重視教材而不重視獲得教材的技巧。(註三十〉
陶民對教師不能賞施創造教學的分析， i否為貼切。作者於第一次實驗創造能力發
展時，的發現同樣的情形。緣教師習慣於傳統的教學，以傳授知識為主，則但凡有課
本可做為教學的材料，便可省去自行設計與準備的麻煩。在教學時如果只令兒童接妥
，則易於維持教室常規，且不必為解答兒童的問題或分析兒童的觀念而煩心。叉教的
限於教學進度，惟以授完課本材料為能事，並不問學生是否了解，更無暇顧及學生是
否能移接妥。且在升學主義壓力下，只求退功一以學生能通過入學考試為飯，志主H教
育乃培植人才。而改變一種教學方式，間始 n~f費時費力，雖在奠定基礎後教學將:日漸
容易，亦不顧放棄當前的安街而採取繁復的工作方式 O 我國教師的態度亦如此，實乃
教育之一大危機。
陶蘭斯曾引述其學生為教師實施創造教學所應持的態度云:
不必懼怕特殊兒童或意外反應。
注意教室的氣氛。
不必為教室內的嗡嗡聲而煩惱。
言己牢創造者需要交換意見 小聲講話並非犯規。
不必妄信智力測驗 智力測驗不能說!出所有的能力。
不必控心教學進度 多行變遇。
鼓勵輻射的觀念一一許多正確的觀念具有窒息性。
接受並饒恕錯誤。
言己牢搗亂的兒童可能是為逃避課室的無聊而生。
不在教學中表示自己的自負。
各 JJIj的兒童各有其學習方式。
令兒童自行試驗莫能力限度。
不使評鑑眉於優勢。
給予兒童準備產生觀念的時間。
重視兒童反應的私有性(對能力低者尤重〉。
批評乃是毒藥 慎重應用且以少用為宜。
鼓勵有激發性的問題。
〈總 10 )
別予以測驗，發現題解中之有圖解者似勝於無聞解者，其中南班有顯著差異，三班雖
有差異，但未達到統計上的顯著度，另一班則並無差異 o (詮十七〕此研究西惟藉重
測驗，未加入教學影響，故難以確定其結果。
此外企圖由教學而發展學生能力者，如塞克蘭米尼( J.Ciklamini )以為利用集
合概念(Set Concepts)教學可能有益於學生的題解能力，以小學六年級學生為例
，從事試驗。結果發現學生經過學習以後，題解能力略有增加，但未達到預期的程度
。(註十八〕
方此美國試驗以新數學教學之際，為知新舊數學主女泉的差別，郝恩、 (B.D. Horn)
會研究小學六年級學生的差別。郝民以一九六三年部份小學六年級學生與一九六七年
部份小學六年級學生相較，足見其數學成就的差異。比較結果學發魂一九六三年之白舊
數學學習的學生成績，與一九六七年由新數學學習的學生成績，在數學概念與數學總
分方面皆無顯著差別。(註十九〉此項研究結果，雖與數學創造教學無直接聽係，但
對此方茁之研究者及實行者則有參考之價值。而本研究 i現在小學改行新數學之時，喜
於見莫非為一影響因素。
集上各研究報告而言，教學或數學創造{主教學對學生的學習成就有相當關係。一
般學生的學習結果，妥教學直接影響，已為熟知的事實，而數學創造能力的發展，更
受教學的影響。作者深信教學創造能力的發展，必須靠創造性的數學教學。一般性教
學，皆含有藝術成分，數學創造性教學，所含藝術成分更多。若欲發展學生的創造才
能，自當從教學研究吾吾始，然亦須待研究有確實結果，方能參照實行。而欲有創造性
教學，又當先有創造性教師，下節將就有關教師者，予以介述。
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是文學創造與教師
創造能力發展的可能性，已經無庸置l@£;至於創造的表現並不如假定的數量，若
干教育家歸咎於教學缺乏創造性，而實施教學者為教部，故教師質乃發展創造力的關
鍵人物，推究教師未達到發展創造才能之目的的原因，並非是主師缺乏創造性或治、於教
學可知 9 其原因必另有所在。本節將就此加以檢討，並引述創造性教研之特點事以為
任教者的參考。
J妒，一~.;，;
第二r.p
一、教師觀點
陶爾斯為提倡創造發展之最力者，並相信教師的觀點為支配其教學之主要因素。
掏民以為教師若能依照下述原則，則可鼓勵學生創造性的思考。其所提出的原則為:
1.重視學生所提出的問題。
2. 重競學生想 f~到的觀念。
3. 向學生表示其觀念具有價值。
是.對學生為練習而作的作業不加評鑽的威脅。
5.評鑑只眼於因果而不及學生僧人。
•10 •(總 13 )
數學(題解)創造能力發展之實驗研究
考的理論範式，示範於初任數帥，應用小組討論，但別親導，及教學實習方式。發現
教師確實缺乏批判思考的訓練而需要在教師培植階段予以加強，並應增加有路判斷思
考的本原態度、知識、及作業。(詮廿五〕
奧氏之一研究，乃係提出初步理論，以見欲使教師教學生應用批判性的思考而發展
其思考力，其自應先在教師教育中加入此一項目。當此教育注重知識傳授時，師範教育
亦流於刻板的接妥，方式，未來師表不知應用批判恩考，不但將來無法實施此種教學，
且其思考亦將阻?靜而缺乏變遷怪，亦即根本上 @D缺乏創造的性質。
此外皮特欽 (T.R. Pitkin)亦曾比較師範教育內容對學生的關係。以師範學院學
生在學期間，學習小學數學及教學法與另一組無教學法者相梭，發現兩者對學生的態
度及數學概念皆有顯著差異，而以內容完備之一組為優。(註廿六)由此可見鄧範教
育內容，近其自影響在校學生，遠其自影響其將來所教的兒童。
總之，創造能力發展，哥哥係人類前途，故多數學者已閔始研究。數學創造能力之
研究雖為數尚少，但可應用創造的一般研究為墓，益以未來發展，不難有成果可見。
為本研究之開始與計勤，本主主管列述有關數學創造能力與發展的可能性，發展數學創
造能力所應有的創造性教學，及所需要的創造性教師。若能奠定數學創造能力發展的
基礎，研究確實可行的方法，循序而進，將來自可發現創造性的，、才
(總 12 )
勿忘解釋問題。
不怕嘗試新法。〈註廿一〕
二、教師買主皮
為驗證教師態度，主主見諾言詞的重史學，對學生數學題解技巧的影響，洛妥納以小
學六年級數學為研究題目。將教師言詞分為六種: @Df直接與間接言詣，延伸的直接與
間接言諦，承認與否定學生的言詞，自學生的成就分數決定其教果。發現教師用間接
言詞增加了智力中等以上學生題解成就分數至最頁著程度， {.且對智力中下的學生則並無
影響;教師用延伸的葭接言詞增加了中等智力學生的數學題解分數至顯著程度，但對
上下兩種智力的學生並無影響:教師否定學生的言詢者亦增加了中等智力學生的數學
題解分數，對其他兩種學生未發生影響。(註廿二〉
洛氏的研究，著重於教師的言詞與態度，雖然結果並不一致，
的成績妥到影響看來，足生日教師對學生數學題解能力的發展，具有相當影響力。
民研究中之教師對數學創造力的影響，尚待進一步的了解與分析。
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Arts," in Gowan, ]. C. et al. Creativity: Its Educational Implications,
John v 時 Tiley Sons, Me. 1967. P. 189-203
3. 全1.
4. Guilford. J. P.: Basic problems in teaching for creativity, in Taylor
C. W. Instructional media and creativity, John Wiley Sons, N. Y.
1966, P. 71-103
5. Newell, A. et al: The processes of creative thinking in Gruber, H. E.
et al. E吐 it Contemporary approaches to Creative thinking Atherton,
N. Y. 1967, 63-119
6. Hilgard, E. R. Creativity and problem-solving, in Anderson, E. h.
Creativity and Its Cultivation, Harper Row, N. Y. 1959, p. 162-180
7. Parnes, S. ]. Imagination: Developed and Disciplined, in
Jaylor, 1966. .p. 225-255
8. Torrance, E. P. "Must Creative development be left to chance.
“Gifted Child Ouarterly. 1962, 6, 41-4 also in Gowan, ]. C. et al
1967 John Wiley Sons, N. Y. p. 96-101
言正 i特 幸 本
三、教師訓練
教師教學之成敗，與自師資司 11*東密切相關。此一事實，
練相同。孟子云，以不教者再章，猶如棄之。然未受軍事訓練者，路障而亡，
本身的損失，若教師缺乏適當訓練，其教學的失敗，受害者不僅
且將影響下一代的發展與進步。數學教師訓練與教學關係之研究結果，
鑒。
諾 tU斯 (F .R. Norris) 以為學生的成就，
因就小學六年級教師之在職訓練中數學概念一項的學習，
。諾民以一組曾經在戰訓線的是文爾與另一組比較。訓練組於訓練期間，
學六年級數學課本之數學概念加以研究，符訓練結束，教學一年後，
，發現訓練組教師的學生成績，高於未妥訓練者。
非由於教師在訓練中所獲得的知識，而可能是由於教師從訓練中增加了信心
學生學習數學概念，有較好的收獲。(註廿三〕
與諾氏之研究相同者，為柯拉克森 (D.R. Clarkson)
，教師經數學技巧、了解、與對數學態度的訓練所生的教果。柯民
飾，經六適的暑期哥 II練後，衡量妥訓教師在計算技巧、了解、
結果發現妥盲 II之後，此等教師在 Nt l述三方面皆有顯著增加，
態度為然。(註廿四〉
上述二研究，皆設實教師副 l絲，有益於學生的學習，
'至有關創造者，尚有一二研究可資參證。
奧尼爾 (M.O'Neill)以為教師教育若注意批判性的思考，
中表現出去生巢，而見諸於學生的成就中。奧民以一組教師試驗，
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表 1 :質驗前實驗班與控制 j之比較
班人國民
智慧
測驗
數學(題解)創造能力發展之質驗研究
學造力驗
36.92
87.13
35.08 24.7· 是 16.8是 S
安驗詩問係依本研究之可能條件而定。因作者於本年(五十九年〕二月收到 I研究
教授聘者，故依先定之計劃白三月初閃始實驗，適為五十八學年度第三學翔之始，因
定實驗時間為一學期，至六月底丘。
實驗次數可分二者而言。依本實驗之性質，重在教學方法之試驗，故原算術科上
課時間，皆為贊驗居于筒，原課本材料， @Dl吾質驗材料之一大部分。 i住在課本材料學習
之間，或單元結束之後，以所餘時問加入一部分有關創造能力之材料，以達到本質買車
特定之目的。此種計訝，係以不加重學生負姐為原則 ， 1主基於實驗假定建立時之信念
, gp教學方法運用得宜峙，有助於問題解決之數學創造能力之發展。
在上課時街外，雖未因貧驗沛的加時甘苦 9 然依寶島賞計剖，仍有實驗次第'是為專
屬於實驗材料之次數。經以一學均為十六週計，約每二週內，予學生一次創造學習機
會，此機會與日常算街課 PJ隨時應用的創造毅學不同，乃先期計量 1平備，提供材料，
屆時施行。如 l是全學主B共計八次。{旦教師可依其教學進度，並l"i~合教務主兒 izi斜酌變更
時間，不限定必確在三週時舉行一次。
上述實驗次數外，加以兩次算街創造能力測驗。 ~P訝:實驗前之創造能力測驗外，
預計於學期中問及結束前，各行測驗一次，以比較:Ill]造能力發展之程度。此種創造能
力測驗 9 係使2頁驗班與控制班同時舉行，以便比較兩班間是否因其中之一曾經實驗處
理而形成差別。
二、實驗時間及次數
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86. 在8
數創能洲開 過力驗
103.15
122.14
拉回能叫間
29.20
丈 64.93
15. 是7
67. 是2
S
X
數
72
6哇
z liJ
實驗
控制
為決定數學創造能力之以問題解決為主者，是否可用教學助長文發展，乃計量 1在
小學階級取 1素質驗，觀察國民小學學生在第衛科學習中，對文字題解答能力之發展，
囡教學之差別而生的影響。故實驗計劃中，包括實驗對象之眾樣及實驗開始前之測量
，實驗時間之決定及實驗之次數，實驗餃定之建立及實驗設計，實驗方法與材料之選
擇及實驗資料之搜集、分析、討論等 E頁。本章將就前三項加以闡述，其餘分述於以下
各章。
教育研究所集河
第十一一一輯
衷一中且可載國民智慧測驗平均數，係五十七年貧驗時所傲，由三平均數所示，質
驗班學生與控制 j班學生頗為近似，自監控制班平均數較高，然比數量上的差別難以構成
統計上之意義。然此次實驗開始前所做之普通能力測驗牢，控制班之平均數在數量上
顯然高於實驗証，然因未達到統計上差異之顯著程度，故仍依原計畫.~實行;立平均數
高者係控制宜，將不致影響質驗之客觀性，甚立足以加強實驗證朗之毅力。至於數學
創造能力，兩班平均數極為接近，用以比較實驗後之交立果，乃主要基準。
又實驗班與控制 j班學生，皆包括一男女兒童在內。據五十七年賞驗結果，發現小學
以至中學階段，並 1扭頭薯的性別差異，故本次實驗，末將使別因素列入。
實烏合封家( The subjects)與期限
由於作者蔣國家科學會主十七年國家講座研究時，會於台北市中山國民小學抽取
五年級m班學生分別為實驗班及控制于是，以實驗國語創造能力之發展。(註一〉其時
曾獲得部份基本資料可為本次實驗之依據，故仍用原二班為實驗對象，實驗與控制之
別，一仍其舊。惟此兩班學生於本次實驗開始時，已升入六年級，在原校之班級名稱
，亦有改變，為易於區7} 1]起兒，今後將稱之為實驗 m或控制班，略去其原有名稱，以
免滋擾。
第一節
一、實驗推與控串 l且E能力之比較
五十七年選定實驗班與控制班墓準之一，係就共同年級之二十三班中，選出教師
認為能力與學業成績相似之兩班。圓其;吾吾之實驗頃白為國語創造能力，故除兩班學生
學業總成績平均數相近者外，復選國語科成績和近之二班而得。選定之後，會各予以
國民智慧測驗甲與作者自編之國語創造能力測驗，兩項之平均數亦各近似〔見表一〕
。
本次實驗街始時，以前次能力測驗，時隔已將一年，叉囡貫一驗項目不同，故復各
予以師範大學教育研究所編製之普通能力測驗平及作者自幸福之算術能力測驗。普通能
力測驗甲係適用於國民中學之智力測驗，但在編製峙，邱會計畫 IJM年羽毛應用對象上下各
延長一年， llD11J自小學六年級起至高中一年紋，以見測驗應用之遠緩性。里重困實際因
素之限制一一國民中學多用此測驗以為分班之依據，為免誤用測驗致影響閩中分班之
正確性，尚未製定國小六年級常模。叉園中三年級常模須符本學年度結束時方能建立
，故未使先取高中→年級常模一一尚無常 j吏，但據應用後之結果判斷，可為衡量此階
役學生智力之工兵。叉作者經前次車司製國語、生物等創造能力測驗，略有經驗，故仍
嘗試自編算街創造能力測驗，以應急需。
數學創造能力測驗之編自盤，係基於本研究所做之定義以測景:筒題解答之能力為主
。主日二是測量中當包括對文字之了解度，思考力(穿在兵聚飲的思考與輻射的思考二種〉
'計算的芷確性，及作業的數量。綜括實驗前兩班能力的比較，主日衷一所示。
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創造能力發展
之質驗研究
二、安·~台設計
實驗之初步設計，係基於街單隨機式設計( simple-randamized design) 。說
實驗之兩班為隨機樣本，質驗班予以發展創造能力的教學，控制班仍照常去見教學 ， ~n
無發展創造能力之教學。於實驗前後各予以創造能力測驗，以比較前後之差異情形而
定實驗處理有很放果。此種設計之方式為:
食驗班
實驗前測驗平均數 Gr
實驗教學(創造能力發展) X
實驗後測驗平均數 GIl ell
依此設計方式，應以比較貴驗後兩班主 1lJ藍色平均數之差異。如是則 1屆言|及兩平均數之益
的標M誤 (standard error) ，而以 t 試驗差異之顯著度。
然依戈爾弗德及其他心理研究者發現，創造能力最高者，雖非智力最高的學生，
但仍須有相當程度的智力，方能創造。而本實驗中之兩班國民小學學生，仍在皇軍民教
育階段，入學時未曾依智力加以選擇，本質居全亦依兩班原有學生，未因能力差別而有
所取拾，可知每班學生之能力必然參差不辨，所受創造能力發展教學之影響必然有郎
，而表現於創造能力測驗者，亦將有兵，故僅用簡單隨機設計方式而得的資料，不是
供分析之用，以求得本實驗所欲發現之結果，放在初步設計方式之外，尚須採取進一
步較復雜的設計方式，以求得預期之結果。
由是本實驗乃進一步採處理與程度設計 (Treatmats x Levels) 0 依安置在前算
術創造能力測驗之結果，將兩班學生各分為上中下三等，而成下述情形
實驗班控制班
實驗前測驗 創造這士學 實驗後 實驗前測驗 貫驗後
上 G ， T G 工 +T C, C11
中 Go T G2+T C2 C22
下
的發展，因以為可就戈氏之發現:創造能力難與普通智力有耳目，但須具備相官的智力
〔至少中才以上) ，方可有所創造。則在聚斂的思考之外，加以相當助長程序，可以
使輻射的思考，有更高的表現，而成為數學創造能力。
基於上述觀念與信念，本實驗所做之假定如 l下:
1.兒童均為各種能力生長與發展時期，若予以通管教育 9 有J使其創造力與其他能
力同時發展。
2.數學創造能力表現於邏輯的思考與輯射的思考中，若予以特別首 II練，不但因輻
射思考力之增加而有助於邏輯的思考，且將有益於一般思考力之增進。
3 數學創造能力之以算有苦悶題解決為主者，函教材之選擇與組織而增加。
4.數學創造能力之以算術問題解決為主者，因教學方法及教師之適當影響而增加
C33
控制班
Cr
C3 G3 卜 T
。 19·
T G3
。
綜 ~i 純屬實驗性之次數為:
普通能力測驗 1 次
實驗前數學創造能力測驗 1 次
賢思章中數學創造能力測驗 2 次
實驗後數學創造能力測驗 ]次
創造能力發展教學測驗 8 次
此等實驗次第，具如言十董 ij時所預期者，因會配合學校行事曆、教學進度、及考試時間
等而定，皆能如期完成，而因安置在教師對安置童失燄高興趣與熱誠，對實驗進行與次第
控倫之適當，遠超出所能預料之境地，由此可以概見教學之改進，並非難事。
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f寄給假定與設計
實驗假定與設計，係依已有之理論發展為本研究之觀念，根攘木研究之性質與白
的高建立者，可分述於後。
從教育磁點言，教育乃是助長生長與發展的過程，在此過程當中，將適當材料經
過選擇與組織，以適當方法，使兒童學習獲得，助其自矇昧無知w成為明智，從幼稚
而達到成熟，從本能生活而實現文化生活，從妥需j於自然而具備控制]並運用自然的能
力。此種觀點，係基於一個信念而來， ~fJ相信人各兵有相當的潛能， j可籍教育而使其
有最高的發展。
其次為近年教育灰心理學家，相信人各共有創造才能，若得到適當發展，可以明
顯的表現於某些方面，而有所成就。!正是過去相信創造才能之表現於文學者，可以創
作詩詞文章等不朽的名作;表現於音樂者可譜成名也樂章或見諸於器樂的演奏;表現
於繪畫庸置逆者可構成名畫或雕塑品。目前更以為除文藝之外，科學、工程、以至日常
生活中，亦有多方面的創造表現。惟創造才能，應予以適常助長，使其不斷發展而表
現於作品或作業中，方能見出具徑的成果。
現代心理學家戈爾弗德辨別創造才能與普通智慧之區別會以為創造基於輻射的思
考，而普通智慧Jl li基於聚斂的思考。前者無周定思考的軌跡，而且無條龍可言;後者
則是有條理、有順序的邏輯的推理思考。戈氏會以因素分析法辨識兩種思考因素的差
別。(註二〕
作者相信人各共有創造能力之說，且深信創造能力可籍教育之功而得充分發展 c
然在教育中究竟應用何等材料及何種教學方法，方能使此信念得到證賞，亟需研究。
至於戈氏以為創造所萃的輻射思考，是否為創造唯一的思考而與聚斂的思考無闕，因
已有研究發展與戈氏之說相反的結果，亦應、再事尋釋。又作者相信數學為首 II練思考之
有生女工兵，而算紛中問題解決乃思考之平均陶冶方式。然而一個算術問題之解決，固
然要靠邏輯約或聚斂的思考，但思考的延展或數學陶冶之表現於實際，則靠輻射思考
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數學(題解)創造能力發展之實驗研究
教師的態度，回由於本身所持的觀點而定，但在教學過程中往往在有意義t意之間
，顯示出其個人的趨向，對學生有極大的影響，尤以對學生的態度為然。而兒童雖年
齡幼小，敏感性可能超過成人，對教師的意向，甚或自以猜度，如有誤解或曲解，便
將減低其學習放果。故此次實驗，經與教師決定創造教學的態度如下:
1.在創造性的學習中，有顧於開朗的態度，並以教師為示範者，表示創造的出現
，與年齡、智力、或學業成畫畫無關。教師首應使學生相信，教師立t3f共有最高創造性
的人物，而學生的創造意見，可能勝於教師。
2. 教師不以學生已有的成績或過去毅室內學生的行為表現做衡量學生創造能力的
依拔。承認每個學生皆有創造能力，且可隨時表現，當力求公司S.~f待全班學生。
3.對學生所表示的意見，不以有形的言詞或神色傲是非判斷， 'I往對其敢於提出意
見，表示嘉許。
4. 以神色鼓勵學生相互討論 ， i旦抑丘批評、攻擊、諷晰、或蔑視。
5. 教師表示重視學生所提的新奇意見，並鼓勵學生評量其新奇之處。
6. 教師可適時參與學生的討論，立主使學生忘均師生的界限，俾在學習時，師生于J
成一斤，完全以解決問題為當前的唯一日的。
7.對學生的問題，教師不先自解答，而鼓勵學生共向尋求答案，在答案獲得後﹒
嘉獎答案的品質。
8.對愛好表現的學生，鼓勵其協助同學，並示以留予別λ表現的機會，更能 WJ長
個人思考的改進。
9. 對怯於表現的學生，當盡室主利用時機，鼓勵其表說，或代以其他方式，使有與
其他學生相同的表現機會。
10避免因鼓勵學生思考而陷於散漫或鬆懈、放在是文學中應共最高的變遍性。
7.每次教學諦，教師須有充分準備，除所需的器材外 9 更應多方設恕學生在教學
中可能發生的反應。
8. 思考為創造歷程中的主要部份，本實驗尤重思考歷程，教師在教學中不但應多
方刺激思考的發生與發展，更應避免干擾或組立學生的思考活動。
9.創造的思考不僅限於諜室內學習時時，算術問題解決尤不應以謀室內學習活動
為限，教師當鼓勵學生隨時應用思考，指導其應用與把鐘思考的方法。
10對所提示的算術問題，教師鼓勵學生自行尋求答案或可藉以思考的方向，並由
學生自行分析檢討答案的正確性與創造意念的可能性，教師決不提供最後答案或做任
何暗示。
依作者歸納創造性人格特徽。有自由感、獨立性、腦默感、堅執力、與勇氣等項
o (註凹〉此等人格之形成，須有適當的環境。如環境氣氛容許自由表現，容許獨立
二、創造教學的色皮
玉、創造教學的氣氛
·21 .
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依此設計方式，實驗班因予以發展創造能力的教學 (T=Treatments) 而在實驗後
與控制班未受此種是文學之結果將有不同。若分別比絞雨夜之上中下各鈕，在試驗假定
(testing hypotheses)時的變更假定(Alternative hypotheses)將為:
1. Gl+T>Cn
2. G2+T>C22
3. G3+T>C33
在實驗之後，實驗班學生因經過發展創造能力教學而炎君主於測驗中，上中下三組平均
數可以 G1T' G2T , GoT 會代之，每一數仍應高於控制班之相對組的祖a憲章平均數，
並可進而過觀兩組合併後，如以實驗証上中二組合併以與控制鼓上中三組合併比較，
以兩班之中下三組合併比較，或以兩班上下兩組合併比較，以見兩班固可lEl教學不同
而形成差異，亦或因學生能力程度不同而構成差別。在以統計方法分析資料時，可以
多方試驗，以求確切之貢證。以兩倍或兩對平均數差的標~{主設之估計位，試驗 t 之顯
著度而決定。
第三節
一、創造教學的觀點
接陶爾斯、楊瑪斯與克里斯本、及威廉姆斯等的報告，欲發展學生的創造能力，
教師為主要關鍵，因為教師乃辨識創造性的兒童，啟發並鼓勵兒童的創造能力與興趣
，在教室中形成創造性的氣氛，並施行創造性的教學的人。(註三〕出作者前次實驗
，證實諮氏的訟法寶屬正確。故在貨驗教學協始之前，與 if課教師詳加商討，確定
(→〉創造教學的觀點， (二)創造教學的態度，及(三)創造教學約氣氛三項，以
為質驗教學的 1皇俏。
創造教學的觀點，箭在教師了 Wi創造的意義。抱任本實驗之教師會業有創造教學
經驗，並早已深切了解創造的理論與各項研究會乃復於此次質驗前， 1 篠濃定下述觀點:
1 創造性的教學堇在發 E 蕩見立波立鼓F 倒織封並 j學生的 t 倉創訂到 j造
扼學生的表現與興趣。
2. 在創造性的教學中，教師為刺激的供應者，立主利用學生的表現，使成為新刺激
，故教師只可提供說明 ， i旦盡量少用評鐘。
3 致的鼓勵學生自動思考，以求獨出心裁與不同凡響的意見;對學生的意見皆予
以相當重視，不計較意見之荒謬性或錯誤。
是創造的出現，無一定軌跡，教師必須富有耐心，容許創造觀念的孕育與生長。
5. 創造觀念之出現，常如電光石火，創造者本身每每不能覺察，教師須有高度警
覺，隨時捕捉學生的創造;意念，助菜成長發展。
6. 學生創造能力的發展，須先經對教師教學方式之一致性共有信心，故教師須本
諸所定的教學方式，不輕力H變 J吏，以便學生安行。
實驗教學之準備
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第十三輯數學(題解)創造能力發展之實驗研究
(總 23 )
8 使學生自行鑑別其意見或答傘，以自行判斷代替教師或他人的判斷。
9 使學生以層遞思考，變化解答問題的方式為遊戲，從其中體驗樂趣，不視為作
業負弘學生以共{則問題為遊戲，有棚者會有解答者，有分析者，以相互取樂
為榮，而不以錯誤為杆。
本實驗經此言十晝 j程序，以國民小學六年級兩班學生為實驗對象，假定算數問題解
決之創造能力可因適當教學而有充分發展，並規割實驗教學之觀點、態度、及學習環
境氣氛，復製定本實驗特定的教學注意事項，方行開始賞驗、實驗之過程，將兒於下
一章中。
本
1.頁該茗:創造能力發展之賞驗研究，國立師範大學教育研究所集到第 12輯，第
149頁。
2.GHiifordJ.p.:Creativity, Amer.psychoioglstp 1950， 5 ， 444 一54
3 仝 1 '其37一一-38
4.全 1 '頁15一 16
5.仝 1 '頁36一-37
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活動，容許的於嬉戲的態度，容許特異 A的意見之成立，方能有創造的表現發生。故泰
洛、陶爾斯等皆以~、創造表現，與環境宿切相關。(註五〉而環境氣氛之有益於創造
表現者，最主要的是創造者在一玉是境中感到自由與安全。自由指無權威或禮法的限制
，安全j告知道妥，批評或非難的顧慮。放在本資驗吉日，與教師決定當使教室氣氛，有益
於創造的表現，如是教師當 i主主:下述事項。
1.使兒童忘均教師的權威與教室常規的限制，相信共在學習活動中，不幸史遺妥教
師的賞罰。〔此項決定似有陷教室於雜亂以致破壞教室規則的危險。但於開始時會由
是生的設計，示學生以自由發表意見及討論之正當方式，及後發現立立無預期也壁畫或紛亂
，兒童反而能自行約束，的教師不在課室中峙，亦成為秩序良好的 ill級。〉
2 使兒童了解彼此意見不同時，是因解決向題而發，對感情毫無影響。
3 當兒童提出的意見無益於借題的解決時，應、再行深思，而不應譏笑。
4 ，教師鼓勵並嘉許兒童提出意見或互相討論，但不以意見的是非做評定成績的標
教育研究所集刊
第十三韓
Y益。
5. 尊重發言者的權利，靜韓、發言者的意見，待有Ii一人結束後，方繼之發言，任何
人皆不中斷發言者的言辭。
6 待一兒童發言完畢，已有解決問題之答案，方使兒童討論各個意見 ， i旦討論時以
意見與問題的關聯性或新意見的啟發性為主，不計及意見之為是為非、或為何人所提
。
7.在兒童發言或討論時，是史的盡量避免參加意見，更E重絕對避免評論。
8. 當兒童不能自行解決問題，徵詢教師意兒或要求教師解答時，教師可坦白白承
尚無勝過學生的意見，以鼓勵學生繼續自行探討;但是支部必須表示其本人亦正在思索
而求答案中。
從上述三項決定中，復締約本實驗教學之注意事項如下:
1 算術問題解決之創造能力以鼓勵並發展學生獨立思考的能力為主。
2 為便問題有確切答案，教師應指導並鼓勵學生應用聚紋的思考， QP遵循邏輯思
考的法則與程序，辨識問題的性質與要點，推究假設並選擇百iJJj\(;立的假設，尋求答案
並證實答案的正確性。
3. 為發展學生的創造能力，教師露啟發並鼓勵學生從事結射的思考，由一件事貫
而設想其他的事質，出一種可能而設想其他的可能，以求新奇的發現。
4.創造思考不僅可用於算術問題解答中，凡屬學生之學習與生活經驗的材料，皆
可從其中而有新奇的發現，故教師應利用時機，隨時提示學生可以思考的方向及可能
的關聯。
5 啟發學生對兵體事物與抽象意念多做關絲，隨時注意研經驗的具體事物與發生
的抽象怠念。
6. 教師退居於旁觀地位，使學生自行負責主t學習活動，以確定獨立的習慣。
7 將原有的教師權威與制裁易為學生相互間的制約，使學生體認服膺真理與協版
權威的區別。
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此部測驗共計八題，每題依內容及計分基準各訂言十分方式。〔測驗見附錄一) ill~驗前
與學生詳細說明做法與計分方法，並使學生相信此測驗與其學業成績全然無闕'J!£(各
自表現其興趣與能力，以發揮各人的特長。
經將兩部分測驗合併計算，做為貧驗前學生能力之鑑定。初步計算結果，兩班平
均數仍然近似，故就實驗性質而言，對象之能力已予以控制。
學生能力確定後，實驗悔始，首重教學。以發展教學題解創造力為主旨，經與教
師確定教學原則， J:iJi根授之教師{言條與應用之教學方法如下:
(一〕教師倡一條
1 相信每一兒童都有相當程皮的教學題解創造力，如予以適當啟發與助長，可表
現於數學學習中。
2 相信貸驗為一新方法之探討，是乃予兒童另一表現之機會 9 當利用教學時間，
助兒童善用此種時機。
3. 相信個人(教師)能破除成兒，不悶兒童過去之學業成績與行為表現，一律視
之為富有為 j造性的兒童。
吐.相信兒童在數學題解中的創造表現，可能勝過差全部的意見。
5，相信個人(教師〕能避免應用權威以致干接或阻止兒童之創造思考或表現。
6. 相信創造表現不似常規之成就表現，其發生然一定時序，故當以高度容忍待其
出現，並以高度警覺把護其出現而使之繼續發展。
7. 相信數學題解之創造表現與常規成就有別，故決不以是非優劣等衡量兒童作品
二、教學原則
。
8. 相信兒童之互助合作有助於突發靈機的產生，故當鼓勵兒童互相討論，教師少
用指揮。
9.相信為發展兒童教學題解之創造能力，能容忍不合教室常規之表現。
10相信為發展兒童數學題解之創造能力，能忍妥過渡期間內學生成績之低落或其
他方面之譏嘲。
11相信數學題解創造力發展敘學，將使兒童妥惠無窮; ~IJ其成果於每期內不易證
坊，亦將見諸兵白。
12相信個人(教師)耳之間妥任何阻撓，雨中l!::或鬆懈發展數學題解創造力之教學
。
〔三)教學步驟
如是教師信心建立之後，乃規董 1數學題解創造力發展所需之特別教學方法及步驟
。計包括:
1.教學前進備(每次上課前)
教師:通知學生下次上課時應進行之課本段落與學生共同決定防應討論之項目 O
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實騎過程
實驗過程中包括實驗實施之內容與方法。依前章實驗計 zaj所定，慎重編定教材與
教學方法:復依質驗期限，逐 i段測驗學生發展之情形。
第三章
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實烏合前程序之確定
本質驗對象，曾於民函五十八年予以國民智慧測驗甲，發現實驗班與控制 j班能力
平均數頗為近似。於本次實驗開始時，復予以如範大學教育研究所搧製之普通能力測
驗甲，期再鐘定學生能力有無變化。
普通能力測驗甲以衡量國民中學學生先天遺傳與後天學習能力為目的，但亦可用
於小學六年級至高中一年級。此測驗業已建立國民中學一年級學生之常棋。話，模樣本
取自於國民中學一年級初入學的學生，與本質驗中小學六年級第二學期學生相較，在
學期問相隔一學其目，故國中一年級之常梭，可用以參照、比較。且此測驗之放度，據一
百多所國民中學一再應用得知，確有鑑別學生能力之作用;叉據因素分析得知， )比測
驗研驗證之因素為文字能力與數學能力，用以鑑定本實驗中之學生，不失為確切之工
兵。
第一節
一、實驗有?學生能力之鑑定
第十三輯
普通能力測驗甲係於本年(民國五 1-九年〉三月初舉行，QP國民小學春季聞學之
始。賞驗班與控制建同時舉行測驗結果，兩班平均數在數量上略有差異 ， i旦采達到統
計上顯著程度，且平均數高者為控 fu~班，故仍依原定樣本實施實驗。
於普通能力測驗之外，基於本實驗之性質，復子學生以數學創造能力測驗。小學
算術題解創造能力為主要衡量的特賀。於是由實驗者與教師規劃編製一算數能力測驗
，其程度分難易三部。第一部為普通難度題，包括計算題與文字題兩種。緣日後實驗
中之題解創造力，仍將與計算之正確度有關，故應預知學生之計算能力。第二部為難
度較高之文字題，全屬題解 1性質。第一部計有計算題十題，文字題五題。計算題每~
5 分，文字題每題的分，全部做對者得 100 分。兩班學生得六十分以上者各有該波三
分之二以上的人數，而兩 m之平均數極為近似。
第三部題目包括創造思考之因素。測驗中要求學生除寫也算式及答案數外，並寫
出各部演算的歷程或理由。測驗計分部依此而定。 iii 分基準為:
1.理解程度(所舉理由是否與題意切合〉
2.計算正確性(各部計算數量是否正確無誤〕
3 思考的廣度(題內或是重外各閱係的數量與聯主主敏章〕
4.變化能力(涼，算過程中依通常程式抑有筒式或其他方式出現，出混之次數)
5.分析能力(有需要分析閥係以解答的題白，是否充分應用分析及所用分析的晶
質一以數量計〕
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5.學習之自由不過甚影響教學進度或預定計割。
6.將兒童之注意力引導至題解或作業上。
7 教師竭力避免表示主觀意見。
8.使兒童體驗得到題解時成就的快樂。
本質驗程序，依下述次第而行:
實驗前測驗(實驗與控制班同)三月七日
第一次實驗材料教學(實驗班〕
第三次實驗材料教學(安藍色班〉
第三次安驗材料教學(實驗証〉
第四次實驗材料教學(質驗弦)
質驗問測驗(冥思在與控制班同〕五月二日
第五次實驗教材教學(實驗証〕
第六次實驗材料教學(實驗 JJJl)
第七次實驗材料教學(實驗班〉
第八次實驗材料教學(實驗班〉
實驗後測驗(實驗與控制班同〉六月二十日
上列測驗時問皆曾 tm其自完成 O 實驗材料教學以每週一次為限，出教師依教學進度
會斟酌自定日期，未限定於每迪之任何一日，以和教學。出於教師對時間運用得當，
每次材料教學問皆有相當間隔。據實驗記錄顯示，兒童未囡此等介入之材料，而表示
有負拉加重之苦;反而表現於課本教學進行時悶，學習更為順利。此項發現，待於後
章寫行討論。總之，本實驗至此，相信已盡周密 ~i 主持與裝備之能事，區司後在實驗過程
中未發現重大困難問題，或當歸功於此。
三、實驗程序
實驗內容 第二節
實驗內容以教材與教學方法二者為主。教學原則已見於前章中，至每次教學之質
施，由教師依原則變通行事，無須做刻板規定。本節以所周之教材為主，並扼其要者
，略加敘述。
教材分課本教材與實驗材料兩大部分。蓋創造能力之發展，原不必在教材方面全
部求新，而應以現有教材，予以創造性運用， @p應用創造性教學方法，使成為啟發創
造才能之有用材料，方為正當。且本實驗~以數學題解創造力之發展為主，貝U原有算
術課本教材中，自應大部分為有昂之材料;但為求題解創造力有充分發展，而予以部
分街亮，以試驗此補充材料之價值，可為改編教材之參考 9 故做如是之決定。
一、課本材料
課本材料係應用國民小學六年級下學期算術課本，全書共計六項十九{閱單元。實
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準備(計劃 j或印刷〉所用材料。
計劃學生討論或活動細節。
預計應行紀錄之主要活動表現 O
學生:準備教師指定之作業
i芋備與同學共同決定之所需材料。
2. 教學進行時(上課時間內〕。
學生:依預計之活動項臼進行，包話:
討論一一全班或分組。
作業一一個別或沒示。
評鐘一一以作業為主，評語是題解歷程，不涉及優劣正毅等比較。
教師:指導兒童進行其活動
鼓勵兒童討論或團體作業。
協助個別兒童解決其困難。
摘記主要創造性表現。
與兒童決定下次上課時之活動項白。
3. 教學結束後(純為教師工作〕。
干ill記課內創造性表現。
記錄謀內所發現之問題或困難。
搞起他5J1j兒童之特殊表現。
記錄教學進行中之新發瑰。
評閱兒童作業，提出其中應付予固體討論之問題。
數育研究所集到
第十三輯
此外並特定每街上課時間內之活動程序及技彷如下:
1 興起 (Warm up) :每節上課之始，教師親學生之心理準備( Psychological
Readiness) 程度，或由部將進行之教材，或出一有關問題或故事，以引起兒章熱中
於學習的興趣，然後進入本豆豆材料。
2.鼓勵:兒童開始作業〔討論、評鑑等〕後，教師鼓勵其多方思考並提出意見。
3.沉默:益，發現兒童深思或全體從事個別作業時，教師當保持紙默，以免干擾思
路。
4.調和:淫，兒童討論有趨於激烈辯爭致有破壞團體作業之危險時，教師當出以輕
鬆幽默的言詞，以緩和緊張的空氣。
(三〉教學原則
基於本實驗性質而特定之教學原則如下:
1.教學富有變遍性以適應兒童偶發的靈機。
2.以兒童之建設性的意見為主以培養教室之自由氣氛。
3 以建議佳話氣提示兒童應行的方向且使其認為此等意見如同出自於本身的建議
哇，不立直[]指正兒童的錯誤意見而將其交付於兒童個人或菜他兒童表示。
·26·
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2.題目中所涉及之事實或經驗的廣度。
3.數學應用之變化性。
4.題目中所包括之觀念的新奇性。
5.觀念聯接或應用的獨特性。
據此原則評鑑兒童平時作業，並記錄創造表現的次數。
叉前途課本材料之最後一項，並未如日常是史學般，曾在課室內講解或討論。由教
師徵得兒童之同意，以為可以應用完全自學的方式，由兒童自行閱讀課本內之說明與
例題等，然後自行 i寅算練習，此一自習部分之成績，以迪在接近實驗結束之時，用以
觀察實驗的成果，列入實驗記分之內，但差錯而曾於事先聲明，如自習感覺困難，或不
知練習做法者，可在下次上課時提出問題，再行解釋或討論。然據實際記錄，除少數
能力過低者未能自行作業外，其餘皆有相當良好的成績。
二、實驗材料
第一次實驗材料，係由教前所提供，其中有配合課本教材項目之文字題，使學生
解答。另一部分則只是提供若干有關數日之事項資料，使學生就此資料，自行編童基題
目，然後自行解答。文字題之一為:
1.繪出長 6 公分、寬 5 公分的長方形，並把它分成兩個面積相等的梯形，除此外
還有多少種不同的情形?
自製題目之資料為:林先生的機車費用
「林先生在民國五十四年八月買了一輛本田機車，定價是12 ， 000元。因為車行老
早若是林先生的朋友，因此以日， 500元成交;並言明先付 7 ， 000 元，其餘以十個月期問
分期付款，每月付480元。政府規定持有機車的人每年年初要納全年牌照稅90元(第一
年該月計算) ，行車執照費 12日元，及行車執照費10%的印花稅。林先生在今年〔民
國五十九年〉一月計算了一下，在機車最初行駛的 3 ， 000公里以內，每行駛500公里便
要換機油一次，每次機制 l錢2日元，每行駛45公里要用一公升汽油，每公5月汽油是 7.5
元:另外每年的修理費及保養貨大概要用 250 元。 ~Uv也計算的時候為丘，他的機車已
經走了 10650 公里。」
上述文字題要求學生以自備的尺等作餌，標出每邊的長度;並以不同的圓形，表
示所想到的可分割而製的問形，此等圓形，如願標出各邊的數量，可以計算註坊，否
則只繪出圓形亦可。
依所提供之材料而自製題，可以將其任何數量加以聯接而構成題目，題目之繁筒
不限，所周加減乘除等亦不限， {且希望能構成較繁之題目。然後自行解答。
兒童各自構成題白及解答後，提出於全班，互相討論題目的結構與解答步驟，並
與原來資料參證'是否會改變原來陳述之事實，及改變的可成立性。至討論結束後，
教師另就兒童之題目與解答，以及討論記錄，記載各學生之成績，許記之標準為:
1.一題內所包括之算法，如加減乘除等。
2 相同的數量所構成的題目數 ， ~n應用不同聯接而成為不同的題詞。
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驗開始時第→項之兩個單元己教學完畢，適在第二項開始之時。全部項目及單元如下
(一〉概數和概算
1 概敦的推定
2 加滅的概算
(二〕體積和容積
3. 正方骰、長方體、圓柱體的認識
4. 正方健、長方燈、圓控體的表面積
5. 正方陸、長方體、區柱髓的經積
6.容積的計量
(三〕分數的愿用
7.應用(一〉
8.應用(二〕
9.應用(三) :工程問題
10應用(四) :溫度問題
(四〉百分法的應用
11母子和
12母子差
13賺賠
14打折、加成
15賦稅
(五)利息的問題
16求利息
17求本利和
(六)筒單的簿記
18日記悵
的分類帳
上述課本教材之教學，材料雖以原說:本為主，教法則依本實驗之教學原則，並特
別鼓勵兒童於學習中白求新發現，或與其他科目尋求聯接，或尋求與生活中可以聯接
之事賞。課內線習做完之後，使學生將所學之方法與經驗相聯接，自行試製題目，自
行解答，或將所提出之題目提供與全班，共同討論、解答、研商，並評鑑。此種課本
外之練習，以!些學生自製，近似遊戲，且各人經驗不同，各就其設想所及者與當時所
學之算街方法或原則編成問題，再自行解答。兒童對此極感興趣，不但不似一般學生
，將數學課視為畏途，反而於下謗、之後，以之為嬉戲的方式。教師亦免去為學生準備
補充絞習之時間，亦不致遠妥學生負擔過重之怨言。教師之任務，在於觀察學生自製
題目中之創造品質，衡量品質的原則為:
1.數學概念應用的範圈。
教育研究所集河
第十三輯
• 28 •這些地方要怎樣安排?應該把那些地方安置在比較接近的地方。估計一平方尺的地價
80元 O 挖地面拓平的工程費要85 ， 000元，建築費是地償的 15-; 倍。構置費是建築費的
2; 倍。全班73個人分擔全部的費用。仿言十每天可以容納8∞人遊玩，週末的人數是平
時每天人數的 7 倍。
此次資料的湊合，困在兒童興趣範題之內，各自提出細節，表現熱烈。待至計算
費用時，國預計各人分擔，情緒逐漸低落，終至同復至現實。
第四次質驗材料的來涼，係出兒童參加遊藝會表演之後. tJ~用實際開支真目為資
料，說明如下:
「這→次參加遊藝會表演節目的同學有 32 人。預計每個人質布料 13尺，每尺是
元。做衣服的工資 60元。繡花鞋每雙是5元。同學們把錢交給老師存在銀行。另外老師
向學校請領傲髮辮用的黑布，每人的公分長，每公尺15元。做花舟的皺紋紙每人二小
(總 31)
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束，店襄送來的是大束，每大束可分給四個人舟。做蝴蝶結的紋帶每人 3 尺，一捲紋
帶有 18嗨，每碼有 3 尺。凡是自學校誇領的不耍同學出錢。但在實際付款的時候，老
師和商人交涉減價優待，衣料每碼付 6 元，每人實用了 12尺，成 1x.工資30元，在華花鞋
每雙 35元。」
第四次實驗之後，已達實驗期間之半，依預定計劃，于學生以實驗間測驗。測驗
仍係自漏。依教材範圈，所偏題目以能使學生表現創造思考者為主。其性質略與實驗
箭之數學能力測驗相同。惟此次全為文字題，計算自包括在題解之中(見附錄二) ,
測驗結果將於下章列述。
第五次實驗材料，以母子和算法為主。不再沿用兒童共同討論以構成資料之方式
，而出教師提供一簡單算術式， 30元 x ( 1 +25%) ，令學生依此式之意義自編題目
，並告以題目內容之事實可以自行擬定，以不同之事項分別作題，題數愈多愈好，內
• 31 •
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3.所編題目的總數量。
4 所編題巨的繁復性，即在題目陳述之後，所提出的問題數及由此而生的必須演
算步驟。
5.解答的技巧(列式〕。
6. 計算之正確性。
第二次實驗材料之決定，除文字題係出教師進備外，自編題係由教師與學生共同
決定。決定之方式係在實驗之前，教師徵詢兒童的意見，間以此次自製題當以1"J事為
對象，兒童提議郎以教室為題，計算面積與體積。於是先行準備碼尺妻女{函，屆時也學
生提出應行衡量之項目，一部分兒童擔任測量，一部分兒童記錄，所得資料部為自製
題之屑。由此所得的資料為:教室的面積、空筒、與傢俱。
「六年五班學生合作測量教室和教室里各種器物的橙積與面積。言f 說IJ 得教室長
8.5公尺，寬7.5公尺，高 3.5公尺。前茁走廊有兩門一窗，後面走廊有一門兩窗，每
扇門窗上面都有氣竄。每扇門或窗上都裝有 16丹玻璃~ 1~享斤氣窗有 8 月-玻璃。每斤玻
璃長 30公分，寬20公分。一斤玻璃的價格約12元。全班同學有 73人。每兩人合用一張
桌子，每人有一把椅子。桌子長 120公分，寬 35公分。每張桌子前後距離約是0公分。
桌子分為 5 行。第一行和第三行並列，中間沒有間隔，第四行和第五行間也沒有歸宿
。黑板長 3.5公尺，寬1. 2公尺。黑板兩邊的空詞做為公{布爾或布置的地方。右面掛著
一列長是0公分寬30公分的圓羹。教室前面放著一個長樞，長 90公分，寬35公分，高
180公分。櫃里有 6 套兒童圖書，每套長的公分 9 寬的公分，高25公分。」
此次資料之集合，因自兒童從實際活動中而來，雖項目繁多，反而益感生動。在
兒童列舉項自時，各各提出意見，測量者立@~度量，將結果報告與記錄者，將教室內
所有物，盡攪無遠。因資料由兒童自己經驗而來，製更重及解題之興趣大為增加。
第三次實驗材料之構成，適在兒童學過分數應用之工程問題後，仍由兒童決定以
此為體裁，共同構成資料如下:
教育研究所集河
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、設計兒童樂團 P
「六年五葷的同學將來想集資建一所兒童樂園，先計對一下樂闊的面積和豆豆苗的
建築物，這所樂園，最小也要有鉤， 000平方尺的面積 c 里面的遊戲活動場所和面積比
例是:
唔，
A 一仇
u-ihυ-aaFb
可 iFU
qAA
住
qδτi
1
20
球
橄欖球
• 30 •
池
羽毛球
主主兵球
球場:棒
?永 1fj字(總 33 )
數學(題解)創造能力發展之質驗研究
「讓我們算算火車錢和旅館錢君! J
「志願者'l'U黑板上去記錄，其餘的人報告項目。」
(教師提供從預計同山旅行費台北吉苟同山的距離及其他資料。〉
「台北到岡山的里程是382.3 公里。乘火車小孩可以質半栗。成人的票價普通車
是78元，平等快車是110 元，普通車團體察30人以上可以打八折，哇。人以上打七折，
65人以上打六折。平快車固體菜依上面普通車票價規定打折後加上未打折蔽的票價和
快車票的差額。如果包租一輛遊覽車， 50座位的一天45日 0元， 30座位的一天3500元。
旅館費不論成人或兒童，一律每天的元 o 每人每天的伙食費大概是早餐 4 元，午餐和
晚餐各 8 元。學校可以補助 1000元，其餘的由學生分擔。」
如是由兒童合成的計算資料，因為興趣所歸，立即進入做題與計算的階段，反而
忘了應該表決地點等手穗，而且旅行目的地已成為次耍的動機，從各方面計算費用成
為切近的強烈動機，所設恕的題目數量大增，計算亦少有錯誤，將正在學習的折扣完
全用於計算中。
第七次質驗材料也教師提議，從復雜的算式做成文字題，然後任意變化算式，荐
根據變化的算式傲題，並求出各題的解答。不會寫出的字可以注音符號代替，經見主主
同意，教師先提出一個例式的數量，由兒童任意加以算法符號如加減乘除括號等，以
見變化的情形。所提的數量為:
1500 告 80 200
加入算法符號可分為:
1500x 告 -80+200 x 357255百 73x1告
任意加入括號可成為:
1500x 去一 (80+200) x 35725%7 (3 x 時〕
或任意顛倒各數量之順序如:
200x25%+150073-80x (全+1告) -35
此次由於任意用算法符號並顛倒順序，學生發現在得數中有不侈(負數〉的情形
，間教師應該怎麼傲，教師答以可就所傲的文字是喜答案中說出來，至於在算式中得數
的寫法，待討論時再定。於是有若干兒童在答案中註出不移、還少，應該再多，再加
上(若干〉就好了等字樣。
第八次質驗將近實驗結束期間，亦將接近學生畢業之時。教師建議學生對全部學
遍的算法加以復習，所以這次的資料構成最好能包括所有的算法。經兒童向意，並共
同討論構成材料的步驟，經過約略去日下:
I;我們這學期一共學了五種算法。」
「不，有七種。」
「讓我們一樣樣的說出來若!J
「一種是分數的，一種是百分數的。 J
「在害的剖面有自錄，按照自錄說，又有次序，又不會漏掉一種。」
「對。在這里。第一是擬數和概算，第二是體積和容積，第三是分數的應用，第
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容既包括之種類可就百分數、折扣、驗結、賦稅、及所想到者而定。定出題目後，主主
計算其結果。教師並附帶說明，做題時如有不會寫之字，可用注音符號代替。
此次討論，在兒童傲題及解題之後，並共同統計題目種類及題內事實之數暈，以
資觀摹比較。
第六次實驗，在春季郊遊之後。兒童決定設計於 9"1-入國民中學後，做一次長途旅
行，預定地點為台南。此時兒童已習慣於討論中提出意見，並隨時應用計算，其討論
過程摘錄如次。
「下學知我們就是中學生了。叉長大了一些，更能照顧自己，可以至'Jj遠的地方去
旅行。 J
「我去的地方很少，而且多半都是台北市附近。」
「我去過外婆家，那是在新竹，所以遊過青草湖。 J
「我很想去日月潭。」
「我想去關于嶺 J
「我願;意去阿里山。」
「阿里山的旅館很賢，而且到了嘉義，也要住一夜旅館，不然就太匆忙了，那要
用多少錢啊! J
「聽說高雄的澄清湖和壽山公園很好玩，可以去君君
。」
「從台北到高雄要坐很多小姆的火車。」
「搭飛機快得多。」
「可是飛機太貴。」
「噴射機更快，可是那就更長了。」
「也許坐火箭更快，火箭是不用買主主的。」
「不要票，就是不能搭旅客。」
「如果我們自己造火箭呢? J
「我們不會造，就是會也趕不及下學期用。唉!我們長得太慢了。」
「也許去台商比較好，那是台灣最古的城市。」
「對，我也頗意去台雨，若君鄭成功建的安平堡。」
「台:有還有赤鼓樓。」
「去台商好。」
「最好先到岡山，我向姨在岡山小學做老師，借他們的教室住，可以不用旅館錢
。」
「但是從岡山到台商呢? J
「可以走去，不走一些路，就不像遠足。」
「可是崗山比台商還遠，要多花火車錢。」
「省的旅館錢比火車錢多。在崗山住一夜，第三天很早起來走到台商，在台商玩
完了，就乘火車間來，那樣就只花一次從台商至tl岡山的火車錢。 j
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，那是台灣南部的名勝
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數學(題解)創造能力發展之實驗研究
「就算 100元→坪吧。」
「才不會那腹便宜。我們的房子一坪是2000元。」
「那麼就算2000元一坪，可是誰有那麼多錢借給他! J
x x x (思考) x x x
「對了!他可以到銀行去倍!倍多少銀行都有。」
「向銀行借錢耍付利息。」
「我們要算利息。」
「年利 6 座。」
「如果他借一年，加上本錢多付多少? J
「一年還不完。」
「那麼他倍的時候越多，還的本利和就越多他要還不起了。」
「那巨星銀行就倒霉了。」
「銀行借許多錢出去，會不會借光了? J
「借了的人都不還，銀行要沒有錢了! J
「那就是賠了。 J
「銀行賠了怎麼辦? J
「銀行也會賺錢。 J
「銀行不做生意，怎樣賺錢? J
「收利息。」
「對了!張經理買了地，蓋房子做生怠，會賺錢!賺了錢，他就可以還銀行了。
」
「啊!銀行不會賠了! J
「他驗的錢要比付銀行的利息多才能還銀行。 J
「他還要還本主蓋了。」
「那麼他還要踩得更多才行。」
「他也許第→年賺了，第二年賠了。又不能還銀行。」
「他以後也會驟。」
至此由教師提示兒童絲合所提出的資料，再加以商討，定出下述的製題資料:王
經理擴充業務的預算計畫 j 。
「王經理為了接充業務，買了 5 ， 000坪地蓋房子。地茵每坪2 ， 000元，蓋房子的建
築費要 800 ， 000元。他向銀行借了 8800 ， 000元。年利 6 度。第一年先還1$臣，這是他現
在每年的盈餘數，其餘的分十年還清，逐年按復利計算。主經理預計房子在第二年蓋
好，那時他每年可以多賺現在盈餘的 5 倍，可是如果他賠了，那麼連業務增加後的人
鏘，房屋保管費、修理費、和銀行的應做務，每年的負搶約合現有產業的主。另
一方面，王經理想把擴充的部份，招集合股人，那麼他就可以預償銀行貸款 o 他打算
只紹一半的合股，每股 1000元。那麼如果賠了，他的負擔就可減輕一半，當然賺峙的
• 35 •
四是百分法的應用，第五是利息的問題，第六是衛單的簿古巴。」
「簿記沒議。」
「可是我們自習了，也做了練習。 j
「簿記不好自題，最好不算。」
教師:可以不算。
「那就只有五種了 o 我們先想每種的數量吧! J
x x x (思考) x x x
「第一種概數也不好說，可以也不算嗎? J
教師:可以。
「體積和容積都是要先算長度和面積的。」
「對，要有長度和面積。 j
「分數可以變小數。」
「百分法也可算小數和分數。 J
F 利息也有(百分數、分數、或小數。〉
「我說主經理要買一澆地蓋房子。」
「蓋什麼房子? J
「經理買房子就是做商店。」
「也許要做工廠 o J
「我想他要開醫院。」
「閱藥房。 J
「詞很米廠。」
「閑飯店。」
「聞電影院。」
「他自己住。」
「捐給托兒所。 J
「租給人住。」
「他要買多少地呢? J
500坪。」
r 5000坪大些。」
「我們要說平方尺。」
「我們可以算。」
「他只有真500坪的錢，買5000坪不鈔。 J
「他少品的錢，不行，還是買別。坪吧。」
「錢不侈，可以去倍。」
「誰會借這麼多錢給他? J
「他要知道一坪是多少錢。」
(總 34 )
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第四字實驗結果
一、普通智力
實驗前數學創造能力程及 第一絲
實驗班 控制班
國 平均數 64.93 67.42
智
標準差 15.甚7 16.84
普(能) 平均數 103.15 122.14
標準差 29.20 24.74
質驗班 控制誼
的 平均數 11.81 15.66
標準差 5.83 5.28
{吋 平均數 11.40 10.81
樣準差 4.57 4.02
數
學
題
解
創
造
能
7J
直口音吉所述，實驗開始在自一年，實驗班與控制班皆會予以國民智慧測驗甲以衡量|雨 雪
班之能力，本次實驗前，復予兩班以普通能力測驗甲，再事鑑定學生之能力。兩次說 H 芝
驗結果比照如下: 產
jlff
究
由兩次平均數比較，國民智慧測驗以控制班略高，然此數量之差異，依樣準差判
斷，只為機會之影響，決未達到統計上顯著程度。普通能力測驗，仍以控制班為高，
且數量之差異絞國民智慧測驗為巨，但以標準差之數量判斷，仍不能達到統計上之顯
著程度，仍 2頁歸國於機會之影響。為確定兩班學生之能力，屬於同一畫畫體，乃分析普
通能力測驗，知其內容中一部分係衡量數學能力者，為該說 j驗中之分測驗紛與分il! H驗
的，再將此兩分測驗比較之，得知:
二、數學創造能力
為鑑定兩 ~l£數學創造能力，依 BY編製之數學創造能力測驗，復經衡量此兩班之程
度，統計結果，如表 2 所示。
是兩班在普通能力測驗中之數學部分，極為接近。以是可定有安驗之前. F語班能力相
等。
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盈餘，他所得的也就少了。不過這樣似乎保險一些。」
這一次的編童基資料，有數次創造的出現，所製的題日，也可惹出關係的創造性。
當在下車討論。
書 實驗結束時之測驗，仍由作者與教師共同編製 o 測驗內容以文字體為主。童在數
琵 學題解與題解創造性二者。此次測驗，難度較實驗開始前及實驗中之測驗為高，以見
古 學生發展的情形。(見附錄三)
克 綜計全部實驗過程，在閑自前業已詳加計割，價始時復行攔程序:確定學生能
第 力以便觀察經實驗處理而生的變化;訂定教師信條與是史學原則，以便實驗教學之進行
士 ;並確定實驗程序以便及時實行。實驗內容，隊應用盡糙性教學於課本材料之學習外
輯 ，另有部份質驗材料，此一部份材料，幾全由兒童自行應用其創造思考而得，既非教
部補充，學生毫無增加負擔之苦，學生之創造星星解能力，表m於編製資料中者，尤勝
於題解之過程。(總 39 )
依上表可見，在兩班學生以創造能力測驗為準而分的高中低三組間，仍然無顯著差別
。兩班之近似性，至此可以完全確定無疑。
數學(題解)創造能力發展之實驗研究
實驗初期之轉變階段 第二節
實驗班開始以宣驗法學習，經觀察所得，學生所經歷的過程，可分四個階段，依
其特徵名之為過渡階段，嘗試階段，發展階段，與表現階段。本節先就初期階段加以
說明。
實驗開始之初，也於學生在數學學習中，習於聽教師諒解，然後各就所能了解者
，演算練習。但對練習中較困難的題目，無從就已知的例題、或已有的題解依樣葫蘆
，往往盲目的嘗試答案數，再就所得的答案數配以加減乘除等算法符號，幸而巧合，
使算題解正確，並不知其道理， 2頁待教師批閱輩革習時，發現錯誤，有與講解，然後更
正，如是最多只能做到知其然的地步，不能達到知其所以然的程度。部或學生中之少
數，能略知所以，亦不能清楚的說出理由，而大多數學生，但求其答案數正確，便感
滿足，很少進一步求澈底了解的願望。
本實驗善生學，答案數之正確 ， J 'J次要思素，主要在求學生能明暸題目的怠義，進
一步說出其理解的理由，更進一步推演較多的關係。此種轉變，與學生過去的學習習
慣顯然不間，故開始時困難殊多，兒童感覺無從捉摸，所表現的困難情形，綜記之如
下:
1.仍依往常習慣，就題臼所指，列出算式，然後計得答致，對於要求鼠。寫出各步
計算的理由-J頁，留為空白。
2. 以文字答數代替理由解釋。例如:
題白:一個長方形的長 5 公尺，寬 4 公尺，和另一個長 4.5 公尺，寬 3 公尺的長方形
面積相差多少?
一、且是渡階段
5 x 4 -4.5x 3 ~20-13.5~6.5平方公尺
答: W 這一個比另一個多 6.5平方公尺』
答: W 6.5平方公尺 J
答: w6.5 ~
3.J;J、必然做為理由。如上例問其何以知道前面乘積 (5 x 是〕比後面乘積 (4.5x 3
〉大，同答是『就是那樣~ .而不能說出 5 比 4.5 大，及 4 比 3 大 o 這種情形，見於
皮亞傑 (G. Piaget) 所研究的較小的兒童中(註一) .但六年級兒童已不應再有此
種情形;而本實驗之兒童中，初期出現的為數頗多。
4. 由答案數之正誤判斷理由。在星星解討論中，教師詢以何以如此傲的理由(例如
你為什麼要用乘? ) .兒童初刻感到震驚，繼則表示嘉定懼，以為將是!Hl 做錯。經教師
. 39 .
表2 :數學創造能力比較(實驗前〉
班 f鼠目 控
標準差
23.76
平均數
62.97
數
64
人
〈總 38 )
班 驗 實
標準差
23.58
平均數
62.39
數
72
人
測驗付
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13.16 24.16 15.09 24.96 ill~ 驗(三)
第十一一一輯
35.08
此項統計顯示兩班在易臼難的兩部份中所表現的能力極為近似，故測驗總平均 til;屬相
等。以此決定兩班在實驗閱始時，數學創造能力方面，並無差異。至於見於普還能力
測驗平均數中數量上的差異，苦不完全歸因於機會，亦將為數學能力之外之其他因素
之影響。在本貧驗中，兩班係來自於同一室鍾的樣本。
然就兩班各項擦準差君來，可知各在同一班級中，能力部有高低之別。測驗分數
，顯然頗為分散。囡就各該班中，依數學創造能力測驗分數之高下，分為高、中、低
三組。分組之標準以平均數上下 0.5標準差為攘，以分數有間斷處者為準，組閑差別
如下:
87.13 36.92 86.48
計
A p
{處分組 中分組 高分組
實驗班 52-69 70-103 107-160
控制班 的“ 71-104 105-153
於是兩班中上二組之距離近似. 1准控制 j班之低限貝司低於實驗証。統計兩班各組測驗結
果，主日表3m列
t
0.98
表3 :數自 j能力分組比較
質驗班 控制M
2住 23
125.25 121.17
14.28 13.68
人數
平均數
標準差
高
0.86
0.1生
27
90.18
9.90
17
36.06
15.35
2是
87.79
9.52
·38·
21
41.38
20.49
人數
平均數
標準差
人數
平均數
標準差
中
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。
2.在教師講解峙，插入言詞，或代教師解釋。此乃遠反傳統之表現。依一般教室
常撓，兒童必須靜聽教師解誨，如有疑難，亦須符教師講完後請益，不得干擾教師言
詞，捕助教師語句，更所不許。
3.於題解討論時，指摘他人的意見，或予以糾正，但不表示個人意見，以致引起
爭論，其餘兒童，各有所附和，漸至流為競爭，雖無惡意，亦未引起意氣之爭，但與
本實驗所求者，並不符合。
4.對題解理由的說明，已有進步，但仍限於題目範圍內，尚無廣度可言。
教師對此等表現所持的克里度為:
1.對喧嚷表示淡漠:並不禁止兒童的喧嘩，惟淡然處之;尤其對於似為故意引起
教師注意的大聲言笑，故作充耳不閣。此時教師或閱讀，或批改作業、或紀錄活動，
但決不對兒童之上述表現，做出震驚、憤怒、或有責備之意，自然亦無鼓勵的表示。
2.對鼓勵的運用有所選擇:此時兒童已無需待鼓勵而後發言，但教師對偶發的新
奇意見或問題， PIli表示嘉許與興趣，以示兒童應趨向的途徑。
3.適時轉移兒童的注意，在爭端趨於劇烈時，不加責罰或抑止，惟提醒兒童尚未
解決的間題有待思考，或以筒單故事，緩和善生室空氣。
上述情形，繼續達一遇之久，至另一週(實驗第四週)中間，兒童於討論一數學
題解時，發生行為上的覺察。其時所討論的問題為:
「爸爸和媽媽的臥室是216平方尺，我的臥室是72平方尺 O 爸爸和媽媽的床佮地
面積36平方尺，我的床佔地面積 18平方尺。」
在討論製題和題解中，有下述的出現:
「爸爸和媽媽的臥室比我的大很多，可是我們站在地上的時候，兩隻仰f好佑的地
面積都差不多。」
「差得多，他們是大人，我們是小朋友。」
「那也還是差不多，我媽媽的鞋子比我的還小。 J
「可是你爸爸的(鞋子〉比你的大。」
「我還要長大。」
「你現在還不移大。」
「那也是我的臥室很小。 J
「反正你是小孩子。 J (聲音漸高〉
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出刻板而變為生動，教師已無須再用鼓勵，反而在兒童爭相發言時，有窮於應付之惑
。計第二週閔始時，有數種防軍頁的徵象。
1.兒童希求表現，爭相發言，為求得全體注意，在不能自禁的情形下，高聲自主壤
，以致教室中雖兒生動活潑，部不免於囂張。叉據教師在下課時悔之觀察，與過去亦
大有改變。過去愛好活動之兒童，下課後多趨向操場，其餘則留連於教室內或走廊中
，各行其是，等待下節課之開始。此時仍有少數兒童去至操揚，其餘則聚於走廊或室
內空間，從事遊戲。遊畫畫活動以用口與手者居多，且似有意大聲喧壤，故使教師聽聞
安慰之，告以如此做並不錯，但你要說出如此傲的理由。兒童便開數錯了沒有 o 待知
道計數未緒，便問答『因為這樣做才對。』終不能說出理由。持有兒童與其他兒童對
正，發現自己設且不同時，不管算法符號為何，只將答案數改正，便以自己得數正確
為理由。
5. 以沉默代替思考。在初時的討論中，教師鼓勵兒童思考，不必作棠，先就所怨
到者說出來，待共向作業的時尚存做練習。於是教室陷於沉默，經長時間而無人提出
意見。由兒童的表情判斷，第一是不會運用思考，一時問無從想起;第二對自己意見
缺乏信心，不敢輕易提出，致被教師或同學恥笑。
上述五種明顯的特徵 9 於質檢閱始之初的數日內 ~IJ已發現普遍存在於兒童之中，
乃也教師設法斜正， frr昂之方式為:
1.示範:教師示範演算的過程:
(1)先若浩題曰:題目 j奸要求的是什麼(如前題是兩個函積的比較〕
(2)尋求所需要的原則: (怎樣計算面積?依公式為長×寬〉
(3 )技出關係數量: (一個面積的長×竟是 5 x 哇，另一個是 4.5x 3 )
(4)確定必需的關係: (兩個面積的比較是大小，其中應該有一個較大，一
個較小，比較大小要用滅法，把大的面積減小的面蟹，可以求得兩個面
積的差。〕
2 練習:於學習算法例題待會教學生先勿急於算出得數;且先觀察所定的題解步
驟是否正確。
3. 保詮:教師在諜窒討論或批閱練習卷中，一律不用責備的言詞，對於兒童的錯
誤，鼓勵其干的子思考，並鼓勵全班助其思考。
往鼓勵:在分發批闖過的練習後，對全m練習中曾寫出理由的見童，為下述言詞
鼓勵:
『你們的練習中有人把理由寫得很好，我相信你們既然會寫出來，說出來一定吏
容易，我們來試試若好嗎? j]
如果兒童仍然怯於發言，教師便指名會見於練習的兒童， lf"把你寫的理由說給大家聽
聽好嗎? lf"或』照你練習中所寫的那樣，試著給大家說說君。『如是凡有肯於發言的
兒童，教師部表示嘉許。
至第一週之末，兒童中之大部分已肯於發言。發言者中的少數，能移略述所持的理
由，但不能做確切的說明;另外少數只以發言為榮，成為希求表現的兒童，此乃妥拘
束後初被解放的必然現象;至另一部分發言者，多不能把握耍點;而其餘習於沉默者
，或尚存觀望，或怯於言詞，但在教室中已不似過去之拘泥，則為一可喜的轉變。此
後發言者日眾，只有一二極少數兒童發言次數較少，大多數兒童，都在體驗此項教室
經驗。發言時值悅之態逐漸消失，時常呈現笑容，甚至有高聲嬉笑現象，至第二週之
末，是主室現象與前里不悶氣氛，於是進入第二階段。
二、嘗試?會段
賞驗閑始三週之後，兒童白沉默而變為活潑，另於發言，立爭相發言。教室氣氛
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數學(題解)創造能力發展之質驗研究
第三年的主本費是5000元 +250元 =5250元
他的母子和(第二年〉是5250元× (1+fk 〉司的7 日
他的盈餘(第三年〕是7087.5元一 5250元 =1837.5元
如果有颱風，他不但損失5250元，也嫌不到 1837.5元。那麼他辛苦了兩年
，還要賠 5000元一口50元× ;=4000元
此一題解例子，兵見兒童理解有條不紊;而且先說明理由，有寫出算式，已將「
先奏出得數再拚以算法符號」的習慣打破，成為理解的正式程序。同時又將一個得數
的可能算法，一一列出，可克思路已腸道無阻。上題中有多數兒童提出類似的題解步
驟，雖不似比例之完整，已可君出理解進入發展途徑的端倪。
又如豆豆式作題，亦為百分數算法。毅師所提出的例式為 30元 x (1+25%)
畫作題中有:
「我把 30元零用錢存豆豆 j銀行 9 年息 2 分 5 座，一年後我會有多少錢?J
「質，利息(本利和 )30x (1+25%) =37.5元
「我得的利息是 30x25%=7.5 元
「一塊地原來的價錢是 30元，後來地價漲了 259后，這時值多少錢?J .......
和上面一樣37.5元
「地價30元，要出〔註:納) 259石的稅，宜地的人耍付多少錢? J ......一和
上面一樣。
「買了 30元的貨物雪還付了 25%的個金，一共付多少錢? ........且還是一樣。
「一本書的定價是30元，賣價加25% '這本書要多少錢? J ........一樣。
「算母子差，把式子改成為 30元 x (1-25%) ，得的錢就此原來的少了。」
，兒
類似上例題式者甚多，不勝仗攀。其中另一可喜的現象篤，加以理解說明後，學生的
計算錯誤出現極少。
(二)數學創造的發展
前述理解的發展，屬於聚飲的思考，乃學生應用邏輯推理的能力，見諸於思考的
條理中。創造的發展，萃於輻射的思考，由題解所涉及的關係或事頃，可以見出思緒
的擴展，如前述「張叔叔種香蕉」的題目中~~有下述思考在討論跨出現。此事恆不須
兒童書寫，口頭說明，無文字阻礙，益見思路之 i湯通。
「如果張叔叔種稻米，就不怕被颱風打壤。」
「張叔叔把錢存在銀行哀，根本就不怕颱風。」
「張叔叔去做生意，餘的錢會更多。」
「張叔叔要知道氣象多好，有颱風就不要種吞蕉。」
「我們可以把颱風變成小風，就不用怡了。 J
「你怎麼會變颱風?J
「舟飛機放出此成遠大的力量，把颱風吹伺去。」
﹒是3"
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「敘們說話不應該這麼吵，人家以為我們打架了。 J (一陣喊噪聲〕
「我以為我們討論也應該先舉手再說話。 J
「應該等一個人說完了，一個人再說。」
「我們也不用說那麼大聲音! J
〔沉默〉
「我們也不應該再怪自己的臥室小，你若我們(雖然〕沒有爸爸媽媽那麼長(高
) ，可是我們的床和爸爸媽媽的一樣。 J
〔沉默〉
教師嘉許說話的聲音以能使人聽到為度，不必過分大聲。說話之藹可以先舉手，
但不要因等待別人說完再說以致忘記所要說的話(意在勿致失去靈機〉。此後教室逐
漸同復至平和，生動而不囂張。競爭亦逐漸減少。加以教締鼓勵不同的意見，思考活
動見於商部表情，討論時以各自提出自己的理由為主，極少駁斥別人的意見。沉思的
次數增加，從沉思時的面部表情，及其後所提出的意見或理由判斷，可次日為沉思、而非
沉默。至此創造可能發生的情況已經具備，進入於第三階段。
教育研究所集列
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實驗;主期的創造哥全是主
N 一時
第二;11'
自第五過以後，兒章教學表現進入於發展階段，向日寺行為也有顯著的變化。在數
學方面，表現於理解與輻射的思考;行為則顯示高度的自律。
(一〉數學理解的發展
由第一階段中所顯示的不會說明星星解的理由，經判斷為缺乏解說的訓紋，立不善
應用思考。在此階段中，前述情形極少發生;並從學生的題解說明中，可見曾經努力
嘗試，以求將所持的理由盡數說出。伊 j如:
題目:張叔叔在他的目襄培植吞蕉，從植樹苗到收成，用了 5000元工本費，他計
算按吞蒸在樹上的估計，除去工本質，可淨賺2阱。第三年間盈餘的吉加入工本費
，那麼收成後的盈餘就是第二年工本費的 355右。但是如果第三年退到颱風， II也不但沒
有盈餘，連工本費也會賠完。
解算:張叔叔第一年的母子和是500阮× (1÷ZL 〉 :6250元
一、榮正主階段
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的山算數 是樣小 餘岩石祖用 品且以以 的可可 他也也
盈餘的;是1捌元 x;=捌元
;就是益，所以也50元 x 0.2=250元
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數學(題解)創造能力發展之安放研究
x x x (沉默) x x x
教師:那麼等你想到就說出來，或者記下來。
今天在主們換一個別的算法。
上述情形，偶或出現，表示學生的思路，已經不僅限於算法範圈，而且敢於提出
，主主不以反問者為件。此種情形繼續四遇之久，豆豆實驗之第九週後，創造的表現逐漸
增加，其內容亦漸有可觀。
(三〉行為表現的變化
此一階段中，學生行為表現的變化，有明顯的四種趨向:第一，在學習中由聆聽
吉巨變為思考，第二，在學習中由被動變為自動，第三，教室常規由教師制裁變為學生
自律，第凹，在謗、聞自習時出個別工作變為小組或集體合作。
由週去習慣於諦聽教師講解，一變而為自行思考而後提出問題或心得的趨向。無
論在數學課教師講解或其他科目時向內，兒童己一變其靜坐恭聽的姿態，諦聽時雙目
集中於教師而灼灼有光，顯示注意之集中，且發問者踴躍，繼問者之後，不待教師同
答，學生中 ~P 自行提出答案，且答案正確者佔大多數。
其次自經第二階段之覺察後，不但課內討論不再睦 i斗，課後談話亦用適當皇軍詞。
尤其在下課後，時時注意鄰室之未下謀者，互相警告勿擾亂鄰吏。或在自修符間，教
師因集會或其他公務離開教室，查堂教師發現此班學生，皆各自安靜作業，甚至較有
教師在之其他班級，更見有紀律及秩序。
每次課將結束縛，先提醒教師決定下次學習項目。對指定之課外作業，皆能如期
呈交。教師時詞兒童自言自語，計畫1其所廳般的作業。請假或曠課的人數較 ill)大滅，
且於上課之前，先行豆豆 j校，隨 ~P開始自習。
於自習或課餘時筒，兒童自行分組，每組之能力較高者，幫助其他兒童作業或為
之講解。極少有往教師處控訴同學或競爭之事， ~P班級中習有之男女生意見不合，而
·45 1t,
x x x
是主師:你是說甚至像人一樣的會自己願意怎麼葾就怎麼想，文像電腦一樣想的很快
嗎?
「對了! J
「那麼我們先要把算街學好，才能算出怎樣做這但人電腦。」
「老師，我想母子和、母子盞，和賠賺的問題太簡單了，老是這幾樣算來算去。
「什麼? J
教師: I 啊! (表示鼓勵繼續說下去) J
「我想要多變一變(註，指公式以外的變化〉才好。」
教師:好，讓我們來想一想!
x x x (沉思) x x x
「我說不出來。〔註'創造意念尚未成熟。) J
教師:誰想到了嗎?
」
(總 4是〉
「你怎麼知道颱風有多大力量。」
「風力用「級」算。」
「老師，怎樣知道颱風是幾級? J
教師: I 我不會算，你們想想君，我們要怎樣才能知道? J
「去悶氣象台。氣象合會算。」
「氣象台會用望遠鏡若若星星算出它的距離。」
「我們要把所有的星星都算出才好。」
「我們已經算出了對 j月球的距離，而且已經登陸月球了 o J
「最好把足球製造出可愛的動物，不怕颱風，會飛，會走，也會游泳，要想藏起
來，別人就若不見你了，也不用怕狗咬，槍彈也打不著。.... ﹒」
「我要製一個顯微鏡，還是會君到你。」
「這顯微鏡耍多少倍? J
「此君月球的遲大。」
教育研究所集到
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「最好把眼睛變得不用顯微鏡就能君。」
x x x
在另一次百分數及利息算法的討論中，出現下述的一個問題，因而引起多數意見
。
「老師，我覺得數目字此文字簡單。比如我不把一句話說出來，只說一，別人就
知道了。要說另一句話，就說二，那該多麼省事! J
教師未及答言， ~P有另一意見提出。
「可是誰知你說一是什麼意思呢? J
「我要吽他知道。」
「打電報就是一二三四代替字。 J
「但是也要翻譯出來才行。」
「對了，用最簡單的數自來設話，不用念英文，也不用念日文，全世界的人都懂
得你的意思，也更容易學。 J
「用電腦就行。」
「電腦不會說話。 J
「老師，電腦是不是像人的腦子? J
教師給述電腦的作用和形狀。
「電腦真是太快了，我們不行! J
x x x (沉默) x x x
「不，電腦不會恕，我們會! J
「電腦會想，要不然怎能算得那麼快呢? J
「我要想什麼就想什麼，電腦不會(註，指自由思考，電腦須依所做節目機械的
進行。) J
「我們來做人電腦吧。」
﹒是.4->
數學(題解)創造能力發展之實驗研究
(總 47
m錢，願意只收八成錢，可是王先生要按原價約25;苦的地價稅一平方尺是多
少錢?
這塊地有24 X 15=360平方尺
一平方尺的原價是4000元+ (24 X15 ) = 11.11 元(除不盡〉原價可以用 1
代替，打八折就是(少付) 1 -~ = ~
5 5
照原價約25;苦的稅就是要多付25;苔，等於 (1 十 25)所以要1÷25%-II195 100'/1/1 ....-./,-"",-- ， -~/U 5 100
一平方尺是 11. l1 x搗 =11 叭進位)
王先生看了多少錢?
4000元 X (1-1/5) =800元
他若不納稅，只要 4000元一 800元 =3200元就好了，這樣他多用了 800元
可是要不打折扣呢，主先生要付
4日00元 X (1+1/4) =5000元
可是王先生買了地以後，地價漲了 2日，他叉賺了 100
20 哇。 00元 X ~~"V~=800元 100
現在他的地位是.0 00元 x(l+誌)=棚 0元
要是地價跌了呢，他就賠了............。
又在「王經理買地讀充業務 J 的實驗材料做題後，討論為主經理向銀行貸款問題
，會有下述倉 j造意念的出現。
「老師，如果向銀行借款的人，像有些人一樣，借了錢不遷，銀行不是要賠光了
嗎? J
教師解釋向銀行貸款的抵押手續。
「啊!那麼銀行是只會驗，不會賠的了。」
「做〔辦〕銀行真好! J
「不，銀行還是會賠。好像借錢的人死了，抵押的房子被火燒了。 ﹒」
X X X (沉思) X X X
「啊!有房子的人要保火險，保險公司賠。」
「保險公司叉倒霉了。」
「保險公司叉要賠完了。 J
「不會!保險公司收保險費。」
「收的費沒有賠的多! J
X X X (沉思) X X X
「對了，保險公司賠不完，因為收了很多費(指多個火險費) ，賠了一次，還是
會賺(指收費多於賠償的項數) 0 J
「那麼防保險公司不用本錢，不像銀行要有錢借給人。」
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存在的性別歧見，亦隨之消失。
至此本實驗開始前對教室常規的顧慮完全免除。並未因鼓勵自由討論，兔周教師
權威及制裁而失去控制，反而增進了自律、自動、與互助合作的結神，是為在數學創
造是史學實驗之外，另一積極大收獲。此情形繼續至學生畢業，顯然已經建立為習償。
(總是 6 )
二、表現階段
實驗繼續至第九週後，學生已將多數傳統教學方式下所建立的習慣打破，而在實
驗教學中建立起新習債，新學習方式，教室中形成新氣氛。此一轉變後之情況，學生
有自由與安全感，以學習為唯一目的而趨向之。創造之出現，不但見於數學課內 ， ~n
其他科目之學習，亦持有創造表現。茲就兵在數學學習中，舉一二為例。
在第七次質驗材料練習之後，於另一課餘時間，學生向教師建議J;.(數量製題為試
驗。防始時M有新意見提出。
「老師，這一次我們連數目也由自己來定好不好? J
「對了，我們自己編數目，再按著自己的教自編題。」
「耍一個題有一個數百嗎? J
教育研究所集河
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「不，還是先定出很多數目，再隨便顛倒，加上符號，或者做成題，和上次一樣
，就是敦白也由我們自己定。」
「我們要多少倍數目呢? J
「不要多，太多了就只有數目改變，的題就沒有改變了。就是包括我們學過的，
整數，分數，百分數。」
「還有小敏。」
「還有純小數和帶小敏。」
「不要說了，要自己想，自己編 9 怨言有了就緝的來。」
教師同意這種方式。在作業中發現下述的結果:
往
5 1 15
24x 15磊+40恥( 1 十;〉 (1 〕
24 0.25 4000
哇。恥 (1+i 〕× ft÷24-15(2 〉
恥 (1-ZKH(4000 × i 〉〈恥 15)·········(3)
24 X 15+ ( 1+i8'o+-§- ) +哇。00······...(4 )
40恥(銘心) x[ 1 +品一 (1--§-)}.......(5)
(5)之說明:
王先生買了一塊地，長24尺，寬 15尺，原來的價錢是4000元，賣主因為
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與實驗前之數學創造能力比較，以實驗箭頭H驗之第二部分，部屬於會H告部分者，前後
相較，如表 4 所載的結果。
表是:實驗區甘段兩班數學創造力比較 數學(題解)創造能力發展之實驗研究
t
4.32***
實驗班與控制班在實驗開始前之能力比較，前章己會詳述 ， ~n題解創造能力，兩班並
無差異。但至實驗中期，時約在安驗開始後八週，實驗班與控制班再次測驗的結果，
較實驗爺大有進步。以兩次平均數相較(創造能力測驗記分，以百分為滿分，以求統
計之方便。) ，實驗後之分數高於貫驗之前，立差異達到統計上的較高顯著程度。反
觀控制班，第二次測驗的數量，反而低於第一次，雖然末曾達到統計上的顯著程度，
至少其能力求會發生變化，此為教育中最不希望發生的情形。因為若無變化，郎表示
教育末會發生作用;而此一階段的兒童，正在生長與發展之中，本身 13P蘊含變化的因
素與趨向。 3寄:以實驗班與控制班質驗中闊的測驗結果比較 ， wI者顯佔優勢，兩平均數
差異的顯著程度，達到最高度。故從此次測驗結果判斷，可知貸驗班己受到實驗教學
的影響，在數學題解測驗中，表現了較控制班為優的成績。
二、實驗後段之評萱
自實驗中期之後，復經八道，至寶驗結束倚，再手貨驗班控制班以實驗後之數學
創造能力測驗。經統計兩班學生測驗成績，如表5 所示。復將此項測驗與中期測驗比
較，主主列於同表中。
質驗後段兩班教學創造力比較
實驗中
3.04***
***p < .001
標準差
13.16
10.43
***p <.0日1 **p < .01
標準差
10.43
15.62 往5.60
10.68*不*
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班( 65人〉
制
平均數
23.16
21.15
班( 64人〕
平均數
制
21.15
22.18 55.80
6.82***
控
標準差
班 (72人〉
15.09
18.93
控
標準差
18.93
實驗後
t
驗
平均數
24.96
32.62
表5 :
班( 72人〕
實
實驗有古
實驗中
車賣
平均數
32.62
2主
「可是要是一愣始就要賠火險(損失〉呢?」
x x x (沉思) x x x
「不會那麼巧。 J (註，意存僥倖〉
「對呀，老師，在文們也來閱保險公司吧。 J
「保險公司比老師餘的錢多嗎? J
「當然不會，因為老師不要賠錢。」
「大概會 9 我家巷內的李伯伯就是保險公司的，他有汽車(老師沒有) 0 J
「老師不用汽車(指教師不必常常出外，不需要汽車) 0 J
「不，老師沒有汽車，我爸爸說:老師買 ..不起汽車，也不教我做老師。 J
「我們喜歡老部(不喜歡保險公司的 9 指保險公司經理沒有這麼多人愛戴) 0 J
「老師，做數學家也會賺錢嗎? J
教師未及答言，即有另一兒童說:
「不會，數學家只會算，不會賺錢。 J
「替人家算眾就可以賺錢。」
「那吽會計師。」
「如果你會算，你可以算出那值最賺錢，就去做 o J
「我願意算一些別的...... (指有意義的計算) 0 J
「算...... J (註 9 創造意念似在萌生，但尚未出現。〉
「算出各種各樣的數! J (創造意念尚未共體化〉
「算一些別人從來沒算遁的。 J (創造趨向已完〕
多數自言自語「別人沒算過行麼? J
「算出我心襄(要〉恕什麼! J
至此一個新意念出現，在兒童的經驗中，可謂為新穎而獨特，是獨出心裁的一個
想法。
類似上述的賀你向多，從各種跡象君來，兒童的思路已超出當前問題範圓的局限
，能侈層出不窮，在他人言詞的啟示下，生，，±\新意見。~~思路之閃放，使幅射性的思
考成為可能，就靈機所觸及的方向，提出為其本人原未料及的意見。也討論所提出的
若干意見，係由不同的兒童〈偶或為何一兒童〕交互提出，從提出時聲調的興奮，提
出後木人的驚訝與欣慰的表情君來，此等兒童曾經歷創造思考的歷程，但自己並不知
其為創造性，在聽到自己的心聲以後，才一方面感到驚奇，一方面感到自己有如是的
意見而自得。但此等表現，係由教師以其主 J創造性及歷程的了解，冷靜觀察， j1 藍領 IJ JITj
知，兒童本身，未必能共體說自 O 惟兒童可能在此種歷程中得到滿足，且無妥賞罰或
批評的威脅，准許自由表現，可能即是兒叢最大的字妥。
〈總 48 )
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實驗效果之主于受
一、實驗箭段之詳萱
1日前所述，實驗中詞，會測驗實驗班與控制班教學創造能力，將此次測驗結果，
·48·
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(總 51 )
卅一日
斑血「
標
2ι74
20.2是
19.85
15.46 78 丑4 6是 14.07 75.89 72 學平第一次月考
12.85 80.78 64 15.26 76.63 72 科均第二次月考
也表 7 內數量可見，兩班之學業成績惟在數量上互有些微差別，但皆無統計-上之
意義。其中畢業考之數學成績，因原班教師末留記錄，故只有 48名學生的成績可資比
較。其餘各項成績，仍在學期結束前，故有全部數量。從此表內數學成績與學科平均
成績參照，有一頗值注意之事實，直口實驗班之數學成績在數量上略高於控制班，但學
科平均成績，控制班則略高於實驗班。此等差別，雖無統計價值， {I且可頭 l知控制l班在
其他學科中所得的分數高於實驗逝。此事實雖不在本實驗範圈內，且差異數量亦無從
事分析之必要，但對教育者則不失為值得研究的材料，以發現究係學生在其他科目中
的表頂不同，抑或受教師評分標準的影響，包括筆試之科目及草草能等科且在內 O
四、分是且能力比較
主日本實驗設計既定，生實驗結果將以「處理及程度 J 之設計 A法從事:統計分析。因將
實驗班與控制 l班之學生，依實驗 ~]fJ測驗(包括計算及題解 tiIJ造三部分〉結果，依分數
高低，以平均數上下各半個標準差為竿，分為高中低三組，干等行比較各組數學能力發
展與學業成就。此種能力分組的比例，在每一班級中，三組所包括的學生人數，重口分
數為常態分配，約成 3 : 4 : 3 之比例。部能力中等的人數約佔全班人數的40% '高
低兩組各伯30% '以求三組人數無過多過少之羞，便於統計分析。分組之分數距離，
如前章所述，兩班之各組頗相等。繼之將宣驗中、實驗後、及學業成績，依各組原分
配之學生統計分析，如表 8 所列。
表8 :實驗組與控制 f組之變異數分析
自 和 方
卒 F 平方均數 度 由
15. 哇。
4.06
制
平均數
66.34
77.60
'n. 是1
14331
3781
表 7 :實驗班與控制班學業成績比較
控
人數
6是
64
哇8
2
1
• 51 •
班
標準豆豆
23.42
19.75
28662
3781
22.55
問
=司 ii Hk
几仆 『
驗
平均數
71.21
78.30
'￿ f了
列
71.21
實數
、
F/
72
72
72 羊羔
d
第一次月考
第二次月考
業 畢
數
學
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此一階段之實驗班與控制涯，在數學題解創造上皆有顯著的進步。單也平均數數量的
增加君來多資驗班之平均數增加23.18分，控制班增加 24.35分。增加率在數量上約路
相等。然以安驗班與控制班此次測驗平均數比較，實驗班仍然在控制 l班上:且三平均
數的差異，達到最高顯著程度，是證實實驗班妥實驗教學的影響，表現在數學題解創
造中者，仍然優於控制班。放兩班在實驗後段共有的進步，可視為生長與發展的結果
，而實驗班能高出於控制um之上的部分，則為實驗教學的教果。
若將質驗前測驗結果與賞一驗後之測驗相較，從平均數數量上判斷，將知兩班增加
的比率亦有差別。賀喜空前兩班的能力約格相等。實驗後兩班顯有高下之別，所增加的
平均數數值率為:
教育研究所集到
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表 6 :實驗期街兩班數會i增加率比較
班
增加率
1.14
.97
8%
肯自 控
平均數
26.15
是5.60
23.16
班
增加率
72%
1.23
30;右
驗 實
平均數
32.62
55.80
24.96
4
自日
後
全班增加率
中
驗
驗
告全
實
實
實
如上表所載，質驗班在ll1J段增加實驗前平均數教他的 309石:控制班非但末增加，
反而降低康平均數的 8% 。由於控制um實驗中測驗平均數的低落，致在實驗後段研計
縛的增加率為114% ;而實驗班僅增加 72% 。至於爾薩全程的增加率，實驗薩為 123;右
，控制um僅97;苔，實驗班仍高出控告u班26;右。此為在貧驗後之測驗中，實驗班勝過控
制班，達到統計上之顯著程度的原因。依此可做一初步結論， ~P實驗教學對兒童的影
響，使其在一般生-長發展悶得的進步外，有更多的進益。
三、學業 Jftd責評萱
對於實驗中的兩班學生，除函數學創造題解測驗衡量，以判斷實驗教學的主立果外
，並 1年其學業成績加以上七絞。用為此紋的積百包括月考數學成績，月考學科平均成績
，及畢業考試之數學成績。比較結果見表 7 所載。
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ηini 45
a
Avwi --可
ZA
21.50 56.59 21.32 56.90 畢考數
22.42 47.08 15.34 89.是5 能 普
普通能力測驗乃原始分數，非智商
說表 9 看來，實驗班之高分是且與中分組之賞驗中數學題解測驗與資驗後者顯有差
別， ~nJ實驗後測驗分數之增加，以 F試驗，仍達到差與之顯著程度。{I\;分組末遠 F之
顯著度，但以t 試驗言l 之，只可達到差異的顯著度。在此方面，控制宜亦 i司，故而可能
係生長與發展的結果。但以安驗班與控制斑各組比較，高分組於質驗中及實驗後兩次
測驗結果，質驗班皆跨過控制班，且皆達到 F之顯著程度，此項超越的數量，為實驗
班經實驗教學而生的教果無炭。至兩班之中分組，安驗班之兩次測驗分數，亦跨過控
制跤，惟其超越的數量，僅在 t 試驗中達到顯著度'F則苔，以是知中分組昕章是質驗
放果，雖見於測驗分數中，但不似高分是且之明顯。至於{還分組，兩班各自在實驗中與
愛音在後顯有增加，然不似其他兩車里所稽之宜，而以兩班之此一組相較時，數量上賀!驗
班優於控制 j班，但並無統計上的意義。由此可以判斷，數學題解創造實驗教學，有益
於學生創造性的發展，但以能力在中上者為然，而能力忌、高者，所受教益亦愈大(兩
班各組以普通能力測驗分數比較，差別順序，一如測驗分數。表中未列實驗1lUlJl U驗之
比較，因係將該測驗之兩部分數合併計算，單位不同。且質驗前測驗與實驗中測驗，
已見前述班級比絞中，放果己坊，古文改列合併敏，以覓一斑。〉
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上表係就賞驗後數學題解測驗的結果，依賞驗 JJl與控制 l班中)京分之高中低分三組
，用2x2變異數分析，求知各組之間，及兩班各經時在處理與程度方面有知差別，或
因實驗而生的教果。據統計結果，由上表可以看出，行間為高中低能力之別，以 F分
配試驗變異的顯著度，數量並未呈現明顯的差別。列問為實驗班與控制 l班之比較 'F
值亦宋達到顯著程度。惟組間達到 5 揮手的顯著程度，的在兩班之各組中，是頁有差別，
是為兩班各以能力為 i益而分析時，共兒差別之存在。但實驗教學與能力程度悶，並無
影響，是以行列交之一項，末達顯著程度之表現。
欲知兩班主是異之賞際情形，乃更進一步分析，將貨驗過程中所得之全部資料，一
一比較。如表9 所示，以 F{I益所表示之顯著程度較強，放凡見有差異跡象者，另以 t
值試驗，將其達到顯著程度者，以 A標出; F值之達到 l顯著度者，以*標出，以資識
別。其餘不及顯著度者，雖有數量主上的差異，但不能確定 g[1為統計上有意義的差異，
故而略去未舉。
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實驗班與控制班分組比較 表9 :
F
班
差 準
制標
控
平均數
班
差 準
驗標
實
平均數
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2.56*
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2.3哇*
1.38",
1.54",
(23)、〕
13.68
* * nu ρU -
n4
、 υ
、
90121J
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。自
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( 27 、〉
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12.14
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1 1. 6是
20.20
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5.87
5.01
6.73
24.32
9.52
(24) 、〕
87.79
125.25
53.77
76.29
92.98
95 哇。
93.17
128.00
實驗前
實驗中
貢驗後
月考數一
月考數二
畢考數
能
貧富全部 j
普
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數學創造背包力發展之要務(結論) 第三L章
數學(題解)創造能力發展之實驗研究
依本研究從事數學創造能力之觀念探討，各家研究結果之比較，及本研究所做實
驗教學之結果，彙成本章以為研究結論。分別載於三節中，當為從實驗結果而得的發
現，次為改進教學的建議，再次為對教學是文師的建議。
教學創造實烏合教學之發現
出前韋尼可;盡責驗結果君來，在生長與發展中的兒童，經過一段時期後，部有較前
一階段更為研顯的進步。如本研究中之實驗與控制 j二班學生 9 白質驗闊始時，至賞驗
結束，中間經過約十六週，約合一學期的時間，其數學題解創造發展，依測驗成績判
斷，皆有顯著的增加。實驗班的增加率為123% .控制班之增加率為 97% 。此種進步
搞一形，出所增加的數量判斷，主豈非偶然，而是教育的教泉。再以兩班之月考，及畢業
考數學成績判斷，班級平均數在數量上率有增加，雖然未達到統計上的顯著程度，亦
可君出教育對生長與發展的助益。對數學學習，主女某兵在。若就各種學科成就觀察，
兩班之兩次月考各科平均成績，後一次皆高於前一次，是教育的主立果，不僅能助長數
學方面的進展 ， gn在其他各種學科方面，亦有同樣的助長力。雖各項學業成績分數平
均數，難{故統計上的確定，但可相信教育助長發展的可能性，由是可言本實驗之第一
項假定得到證明，臼J :兒童期為各種能力生長與發展時期，若予以適當教育，可使其
創造力與其他能力同時發展。
再以實驗班與控制班而言，就實驗全程言，兩班回皆在數學題解創造方面，顯示
進步的跡象，其進步率相等的部分，可銳f哥兒童本身生長與發展的結果，以及教育的
功能使然。至其差別的部分，則為在教育歷程中，不同的教學有以造成 O 如前述實驗
班之全部增加率為 1239后，控制班之全部增加率為97% .資驗班所增之數量，高於控
制班者，達26%此一數量，決非偶然機遇所形成，而是由於實驗班妥'Jj lj適合數學題解
創造發展的教學;控制 u班因無此項教學欽果的助益，故增加率低於實驗班者達如是之
五。據前章統計分析，實驗E芷若E實驗中與實驗後之兩次數學題解創造測驗中的成績，
皆高出於控制班，而達到統計上的顯著程度哩事主空旅為明顯，且確切可靠。再以兩班
學生之潛能而言，於實驗關始時之數學題解創造力，雖然近似，但兩班在普通能力測
驗中的表現，控制um高於實驗班，雖然所高者未達統計一上的顯著度，郎在數量上，控
制班亦應在數學方面有相同的表現，方為合理，頂事責對l並非如此。因而可以推斷，
就學生的潛能言，控制班比實驗班有更高的發展可能性，事實表現與此相反者，乃控
制班所妥的教育，未足以將其潛能發展至經限，用以參證陶蘭斯等人以為教育未能充
分發展創造才能，不為妄談。從本質藍色所周之方法，鼓勵輻射思考的表現，赤著重邏
輯思考的被習，前者由任令兒童自由思考而成，後者自使兒童解釋題解的理由而見，
·55 •
一、學生發展的效皮
~1c ~.t..­
第一i!p
電得
再就兩班各組之學業成績言，惟中分組之第三次月考成績，較第一次額有進步 e
且以實驗班之進步主事，大於控制um 0 其次則為控制班之低分組，第二次月考成績優於
第一次。至兩班比較峙，實驗班之高分斂，兩次月考皆勝過控制跤，至其本身之進步
，主主不愣是頁。由此項判斷，可知能力較高與較低的學生，進步的程度頗為穩定，或 ~JJ
為孔子所說之「上智與下愚不移 J '惟中等程度者，可因生長發展而有較明星頁的變化
(總 54 )
設有研究所集到
本主言係就賀喜童結果之發兒，將學生原有之數學題解創造能力之衡量，先行列述;
繼將學生實驗中之轉變與發展摘要陳述:後將評量結果，分別比較。得知兒童在實驗
階段中，因生長與發展而進步，但經過質驗教學者，進步率愈高。
註 1 : J.Piaget, Judgment and reasoning in the Chi!吐，Harcaurt N.Y.
1928
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數學(題解)創造能力發展之質驗研究
二、教師工作的改變
由於本質驗教學的施行，與常規教學不同，是文師的工作與感妥亦截然有 JJU 。就教
師經驗所及者，有下述數事。
(→〉工作性質的變化
傳統教學，以小學六年級第二學期為例，教師的工作，重在謀內的講解與課後 jit
改作業。諜內講解以課本為主要依援;說明做法，講解及演示例題，指導學生作業，
或指定課外作業。如是教師凡有一本設科書在手，便能及時上課。缺乏經驗者自應在
上課前對課本材料先行準備;但教學歷有年所者會可以在事前不經進俑，屆時便能應
付給如。但本實驗教學，以啟發學生題解創造為主，在上課之前，教師非但須對謀內
材料熟悉，並且須設想學生可能提出的照題，以備及時解答，故課蘭教師裝備工作，
成為一主要負扭。
上課時間內，以兒童活動為主，教師之諒解減少，但是史的工作，並未區之減輕。
因教師鎮集中注意，隨時予兒童以刺激或鼓勵，不容稍、懈。此時僅係由對教材的注意
，變成為對兒童及兒童意見的注意。兩者柏紋，以人之表現需欲而言，對毅的東思寧為
難事，因教師須放棄在講演中表現自己，而忍妥兒童之不成熟表現。(以兒童的表達
力與教師相較，前者在教師心目中，終不免幼稚。〉
此種工作性質的變化，可能為多數教師所不易接妥，除非如本質臣當之教師，兵有
信心與耐性，不畏艱苦，且其本人亦以應用思考為樂事。
(二〉初期的困難
如本實驗過程中所見，實驗初期，兒童尚未習慣於自行思考，放在思考時間，形
向教室活動之停滯。如果教師不能忍妥此種沉默空氣，勢將代兒童之思考以{屆人的講
述。如是兒童靜聽的習慣便永難打破，新學習習慣亦無法養成。容忍沉默以等待兒童
活動，需要相當的忍耐力，非習於J;l、軍事述而滿足自己之教師所能。
繼在實驗之間，兒童自被拘束一畫畫而自由，初f寄自由之時，不免狂喜，問情緒奔
放而無所限制，往往流於1監用自由而成為囂張，以致教室無常規可言。在此種情況下
，教師不但須忍耐兒童逸出常規的行動表現，並且須要忍受學校對其有失管教而傲的
責難。在各級學校以安靜為秩序，且用為班級競賽的項目下，教自市叉須忍妥班級秩序
比賽落後的羞悸，亦為人所難能。
又在不完全以課本為依援而上課的情形下，習於以傳授知識為職責的教師，往往
感到恍同失去 j腎、依，不知在上課時應行何事，反至史上課成為漫無目的的亂動，形同盟主
耗持鬧。而謀前 1芋備，若無充分知識。 m 將無從做起。倘教師不肯支付一此項時間，教
學將無主主果可言。故而創造性的教學，行之非易。
(三〕成功的感妥
然而創造性的教學，如何農夫之耕耘，有一分耕耘，便有一分收獲。初期兒童的
轉變階段，如種子之孕育發芽，表面上雖不見形跡，而生機翔在蘊育之中。符其自行
奮門突出地面，逐漸成形，使達到發展階段。此時放都已不再為主事備材料而苦，亦不
·57·
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白質驗斑測驗成績顯然優於控制斑判斷，本質驗之第二項假定得到證簣，的數學創造
能力表現於邏輯的思考與輻射的思考中，若予以特別訓練，不但因輻射思考力之增加
而有助於邏輯的思考，且將有益於一般思考力的增進。
本研究中賞驗所用的教材，在課本之外，復備有符合實驗教學而用的教材。是主材
的選擇與組織，以能啟發創造思考，及有益邏輯思考者為度。創造思考教材，常出教
師提供一中心題目及其有巨富的數量，然後由學生自行依援數量，輝成各種題目。從數
量而涉想到與之相闋的事實，為學生創造的表現。並在自製題經教師批答後，令學生
就之而討論，所討論者非關題目正誤，而是就之以各自設想，將想到者提出，做為班
級上或小組中交換意見的材料。此等材料在賞驗初期率由教師提出;但至實驗中期以
後，學生往往要求與教師共同決定中心題日，然後由全體學生共同提出材料，於是預
先擬定之教材後半，童聲未應用 9 惟出教師斟酌，中心題自約略近似，乃代以兒童所編
之材料。而且在兒童自行從事編製材料，益能表現其創造能力。兒童發展如是之述，
也於實驗預期之外，喜兒有如是成果，故毅然放棄原定之材料。
另在兒童題解中，耍求其寫出或說出解法的理由，是為從事邏輯思考之練習。此
種練習，使兒童踢暸題解理由的層次，對數學題解，極為有益。觀乎前章所舉之少數
{fU證可知。也是本質驗之第三項假設，先期得到證冀，不但數學創造能力之以算術問
題解決為主者，因教材之選擇與組織而增加;而且數學創造能力之發展，因教材之選
擇與組織的啟示，有超出預期的增加率。
由上段研述，可知實驗班且可妥教材的影響，在於教材選擇與組織的方式，內容可
由兒童自行創造。故實驗教學的欽果，由教學方法及教師影響而生者極大。本質驗中
教師所用的教學方法，童在啟示與鼓勵，教師惟指示要點，所用的講解極少;由要點
示兒童以思考的方法與方向，以兒童的活動為主。教師免去權威的制裁，予兒童以自
由與安全的感覺，因而敢予提出各自的意見，並以爭先表現自己的意見為樂事。結果
使其在數學星星解創造中的表現，兵有進步;甚至由此發生附帶放果，產生白為主、自動
、合作、及喜用思考等情形，也是本實驗之第四項假定亦得到證賞， ~m數學創造能力
之以算術問題解決為主者，因是史學方法及教師之適當影響而增加。
綜計本質驗研究之發現，可扼要述之如下:
1.數學題解創造力之發展，因適當教學而較無適當教學者，雖能力棺等，亦更有
優越的進步。
2.數學題解創造力之發展，妥教學及是立師之影響者甚大。
3. 數學題解創造力之發展，以教材之能移啟發並鼓勵思考者為最有殼。
4.能力在中等以上的學生，因創造性教學而發展的創造能力，遠超出缺乏創造性
教學者。
5.能力在中等以下的學生， JJ'囡創造性重士學而獲益，但無統計數量之證朗。
6.創造性教學之鼓勵學生自由思考方式，不但無害於教室常規，且反有益於學生
自動、自律、與合作的發展。
教育研究所集河
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法或原則的應用。在此等練習中，回然可見訓練思考的價值，但練習題日，往往不出
一項學習中所舉之方法或原則的案白。學生依所示範例，可以依樣葫蘆，無需大量思
考。以小學算街為例，題解中f毒所謂之間則題。過去初中入學考試，算術科 @P以此類
題白為考試材料。在于!學主義驅使下，學校尚不以嵩本內題口為足，談以椅充材料強
使兒童學習。而論充材料之題巨，往往以熱免向籬，龜兔賽飽之類稀有的事件為例，
既超出兒童經驗之外，又因解法有一定類型亦少訓練思考的價值。此等情形現難免除
, {旦教材中少有供兒童思考之材料，亦未予兒章自由表現的機會。以致除少數才智研
敏的學生，能依所定的規鈍，如法 i包製 9 得有成績外，其餘多數，率將數學混為畏途
。由本質驗中兒1I'!表現看來，如材料能啟發其思考，不但不致引起兒童對數學的厭惡
與畏懼，且足以鼓舞其樂於運用思考的興趣。而具備思考力與應用力，乃人所以超越
動物的主要原因，必使人之此種潛能發揮，方不負此種天賦能力。
挨上述理由，作者建議今後教材之選擇與組織，應以能啟發學生思考，且可供學
生思考之材料為主。減少演算題目以免學生以絕大部份持問用於機械的計算;增加思
考的題口，給予學生思考的機會。如是教師不必為趕數教材而在上課時做連珠炮式的
疲勞轟炸;學生亦不必為趕做作主義而至減少睡眠時間。立思考機會之增加，使思考得
以發展，並學得思考的方法，與運用思考的習慣，在日後生活中，方能成為會獨立思
考的人，亦將由思考所及，而發現或發明更多新事物。
二、改進教法
目前數學教學之最大缺陷，在於以課本材料為經典。能將課本教材教完，使學生
將練習做完，便算完成了教學任務。問及兒童領妥多少，了解多少的教部已不多見，
更不問學生能否由該材的學習而收到欽果。流風所及，教教學者以教數學為目的，甚
至對教學教學的基本功能，已形同忘記。目前習見於教師中的現象，凡無課本之諜，
使有不知「教什麼」之感;至於防及「怎樣教」者，更絕無僅有。據此推測，顯見以
為教學便是教課本，有課本便會華文學。蓋如果識字，便會照課文念給兒童聽，如果會
查字典，便不怕課本中有自己不認識的字。以此為教學，無異開放錄音機，難怪有以
電磁機代替教師之奇想。殊不知教學不徒為資料之供應，賞係幫助正在生長與發展的
兒童，充分發展其潛能。如何使潛能得以發揮，須應用適當的方法與技術 O 言教學方
法者只能提供教學之原理原則，不能提供教學公式，亦即不能提出一種刻板方法，可
以行之天下而皆主芋，達之高界而不悴，對於教學原理原則的應用，是為教學技衡，實
則應名之為藝術。其藝術成分所合者，在於將教學的原理原則，囡日寺jj;1j笠，任意變遜
，變通的程度，以恰好為淺，恰好部長E適當，便是適如其分。若拘執於一端，不知變
遍，適犯了所謂盡{言書不如無害之戒，依此以教學，不但對學生無益，反足以害之。
因此作者建議教學必須有所改進。言，教學法者首先部當指明方法在於活用。若知
任一方法的運用，足以達到教學目的，的管斷然採周而無所顧忌。抱殘守焰，固為落
伍之道，拘執不化，亦非智者所為。故應力求有主主之新法，但亦不可因盲目求新而輕
舉妄動。實驗新方法之放度，以為取拾的標準，當是改進教法之主要原則。
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必為教室常規而煩惱 O 見及兒童能移提出超人意表的意見，而且競相提出，以證前此
之努力與忍耐，並未浪費。待自動、自律、與合作出現時，更將見成果之堅實，初末
期吉辜者竟成為極大收獲，而學生的紀律出自於內在動機時，方為真正的紀律。此持教
師可以體驗高度的成就感，並且在與兒童共同從事創造的表現時，工作生動而有趣，
負拉大為減輕。故閱始時的負誼與官司難，成為極有價值的工作。此後享受努力的成果
，亦如農夫享妥菜耕耘的收獲。
綜計本實驗在教學方面的發現，可扼要述之如下:
1.創造是史學質施之初，兒童將遭遇適應的困難，須布一待站以便轉變。
2. 教師在實施創造教學之初，將感工作負把增加，且須忍耐兒童轉變期的特殊表
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瑰。
3. 在為兒童建立起創造性的學習習慣之後，教學負拉逐漸減輕，且絞傳統的講解
方式，更為省力而有趣。
4.實施創造性教學，不但能增進兒童創造力的發展，而且可以收到行為管理的最
高欽果。
5. 創造性教學的成功，有賴於兵有創造性的教師，應用創造性的差史學方法，方能
實現。
6 創造性的教學，以教師的教學計畫 j與進{蔚為主要工作，且在教學之時，須隨時
變過，以和 j兒童創造表現。
7 創造性的教師，必須善用課本是生材，使之成為助長創造能力的材料。
產主學教學應有的改進
依前節所舉本研究實驗之發現，綜括之為兒童教學題解創造力有發展的可能，而
欲使此可能實現，則有車員於是文學的改造。但在言改進之前，尚應確定數學教學的功能
。就數學的性質判斷，一為陶冶的功能，一為實用的功能。陶冶的功能，見諸於思考
的訓練，由數量概念以訓練抽象的思考，自推理程序以訓練邏輯的思考。傳統的教學
，率能實現此項目的。然而此種訓綴，以秩序及法則為主，部妥秩序與法則的限制，
因戈爾福德所謂之聚欽的思考。其主女呆在使思考沿一定條遲或順序進行，對已有的事
實，可以明確的陳述與判斷，但對]無助於發現。實用的功能，在於將所得的數量概念
及推理方法，應用於賞際，以為生活中之計算之用;或將推理方法，遷移至其他方面
，用以解決防題，更不能超出實際籠簡而有所知 j造。放在此兩種功能以外，尚有一項
少為人知的啟發思考的功能。此種功能，當在觸類旁通之上，為推陳出新，獨創一格
的表現。如是則應不妥限制，使思想的範屬無遠弗及，思路隨處可道，便應打破一切
限制，以便思路可以暢通無阻。在此項目標指引之下，數學教學便應有所改進，且應
自下述建議事項著手。
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目前見諸於課本內的材料，以提供方法與原則為第一義，次以練習使學生熟悉方
一、改進教材(東思 61 )
數學(題解)創造能力發展之質驗研究
教學教師應有的修泰
小學教學，為人所垢病者頗多，而教學之執行者為教師，放批評遂由教學而涉及
於教師。在國民教育未延長前，妥升學主義之影響，學校以提高升學率為唯一目的，
教師亦以防教學生升學人數多少為榮傳判斷。於是數學成為準備升學的利器。教師以
多種練習，強兒童熟記為擊中 7"1-學考試題目的有放手段，數學中原理原則固須熟記，
甚至個 ~IJ題目的答案也要熟記，以爭取考試持聞與分數，以致稚弱兒童，面臨升學峙
，往往為演算數學題而至深夜。路民教育延長後，升學考試之威脅解除，教師之競爭
亦隨之而消失。但以無可表現，竟形成鬆懈怠惰的現象。隨課外補習而去者，諜內教
學的熱誠也與之俱失。而小學階段是生育，乃基礎教育，奠基不穩，將為教育全程種下
問題的因子。此積E且象之形成，社會每多歸因於教師待遇之菲薄。質則教師待題，不
足以仰事俯蓄，成為生活問題，因是事實，但任教與否，則出諸僧人自己的選擇。從
業者若以為教師報酬，與所付之精力及時間不能平衡，則不當選擇此項職業。若己選
就充任教師而別無他途，使當在職言職，克豈是個人的職責。否則以一人的生活問題而
影響數十名兒童的前途，對個人將無法與良心交代，對圓家將成為數世的罪人。考此
種現象存在之主要原因，厥為在工商業社會中，重賞和而輕道義，教師缺乏教育觀與
服務觀，故對師資培養，應從培養教育觀與服務觀入手，囡提出下述兩項首要的建議
教師應有的教育觀，首先為須明瞭教學任務，非課本知識的傳授，而是正在生長
與發展的兒童。這些兒童，在小學階段內，間尚 j愚昧無知，幼稚可厭，但其在長成後
，將皆為有用之材，至少教育係如此期望，期望籍教育之助，使無知成為有知，使幼
維達到成熟，便從無獨立生活能力的依賴狀態變成為能移獨立生活的人。而這些人，
或者成為發明家，或者成為創造家，或者成為國家練樑，或者成為企業至于 o 當其在
小學持雖然不能預歐共將來，位主H必須期望其有一光明前途。啟示兒童之人生理想者
為教師，示以理想實現的可能途徑者亦為教師。故教師之若限處，乃是所教見章的未
來。未來尚不可見，只存在於理想中，想像力的培植，便成為教師的主要任務，教學
所用的教材，不過是培植兒童想像所用的簡單工兵，藉以提供共體的事:質或抽象的原
則，供給兒童思考的經驗與方法，據之以推而廣之，應用思想以聯結所知的事質與原
則，更從而發現新原則，推究可能的新事物，是為數學教學的主要目的。如是教師所
教者，並非已有的事實或原則，更非徒限於課本中的事質或原則，而是活生生的兒童
，是將創造新事實與原則的人。學習課本材料的人，所需要的遠超出課本材料之外，
必袋能移活用所學，將來在變化多端的社會與生活歷程中，才能應付裕如，並能為社
會與生活變化的主宰 ， ~n是當有控制 l社會與人生，並進而改進社會與生活的能力，亦
郎所謂之創造力。
創造能力，乃是人類惟→得自於天賦的特質，為其他生物所缺乏 O 教育之以人為
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一、建立教育觀
第三節
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三、改造考試方法
目吉它習用的數學考試方法，在於將計算題與文字題二者，令學生 i演算，然後從答
案數之正誤評分，也分數判斷學生的能力與成就。採用既謂新法考試者，並文字題之
算式亦不須寫出，常由昕提供之若干得數中，任學生選擇。此種考試方法之弊端，先
使學生忽視理解的程序，繼啟學生倖致的心理，只求結果(答案數) ，不管歷程，深含
急功好利，以求僥{幸的茵素。故或舞弊以求分，或猜測以完卷，全非數學教學的目的
，以訓練思考為主的科目，在考試中並不問思考的程序及實際，能否測得學習欽果，
極為研顯。
文現今小學中，流行 ffr謂之統一考試，部同一年級之各班，於同一持間內，以同
樣命題，考試所有的學生。然後以各班平均數之高下，評定班級名次。於是名列高班
者，學生固然妥'l'i J獎勵，教師亦與焉有榮。流弊所至，教師為先本班屆居下流，或者
努力迫使學生準備考試，或竟縱容學生在考試時舞弊。(學技為先舞弊，採交換教師
監考方式，部本鼓教師，監考另一班。但教師向可以互棺取得諒解，並不禁l!::舞弊。
〕統一考試原可以行 9 但不情學生能力及分班標 i芋，一概由高而下，順序排列，以致
形成如是弊端，教學的教果區已無可言者，教育的意義何在，實深令人痛心。至於出
題技街，評分標準 9 自更無可探究。
以本實驗之測驗為例，先訂有評分標準'然後逐一依各題性質，分別訂出評分方
法。即如實驗前測驗的第一題〔見附錄一〕之評分標準為:
1 畫園:固數
比例
正確:長度、角度
2.說明:探出長度
圓形名稱
極限概念
第四題之評分標混為:
1.把握規則的程度
2.正確
3. 區問觀念
4. j1;[式畫畫形
5 說明
然而此種評分方式，自然增加設師工作負擔;但若欲確知學習的成績或學生能力，教
師白無規避責任的道理。
因此作者建議欲改進考試方法，不但應予教師以在職訓練，重新研究測驗的方法
與技術;且尤應予校長，教務玄任等以訓練，提供測驗的正確知識與觀念，了解測驗
的目的與海舟，俾不致各以防創造之妙法，使教育發生相反的教果。
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第十三輯數學(題解)制造能力發展之實驗研究
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師工作之服務本質，與服務精神。
如前所言，教師職務非國家之法定義務，任教者若以為報酬不足償其工作，便不
應任教。在決定任教之時，己知其為待遇菲薄之工作，而竟仍然任之，使當承認此一
事實，承擔自己決定的後果。退而從1里務方面，以為後代盡義務，為國家盡義務的觀
點，求精神上的安慰，立求工作上良心的平安。使個人的工作品質，能以俯仰無愧，
且叉無素於國家或學生，自能表現偉大精神。
以是作者建議身任教學教師者，體認本身職責的重要，及因工作艱苦，待遇菲薄
而增加的崇高感，對所教學生負責，必期能啟發學生思考與創造。教學時忘部生活壓
迫，集精神及注意於教學，從事充分的教學準佑，並以充分時間批改作業。以差史學
為義務其 j可不計報酬的高低，以教育英才為樂事則可安於清寒生活。若以實利主義的
言詞解釋必以報酬為事，民日此項義務的報酬，不在當前所得的物質待遇，亦不在所致
學生的感激報答，而是在 1-百年後，兒童長成，新生的一代改善社會，翅家強盛，教
師的合理待遇亦可望實現，目前則當持商人植樹，後人乘藍的觀點，以精樹者自任。
綜括本章結論，簡述之如下:
1.數學題解創造能力有顯著的發展可能性。
2.數學題解創造力之發展有賴於創造性的教學與教蹄。
3.創造性的教前當有正確的教育觀與服務觀，故部範教育當以此為重點。
要
基於作者前一項 ifli造能力發展之實驗研究發瑰，中小學學生多具有創造權力，表
現於所實驗之科目國語與生物等學習中。然因妥傳統教學法之影響過深，主豆期問難以
有聽著表現。因相信創造能力基於創造性的思考，而數學為應用思考成分最多的科日
，欲知數學創造發展之屬於題解能力者:乃從事此項研究。
以思考之發展當從小學起，數學題解創造力亦應自小學階段開始，助其發展，故
設計賞驗研究，方法及程序如次:
實驗對象:小學六年級學生兩班，共計一三六人，能力相等，以一班為實驗班，
一班第控制班。
實驗方法:以數學題解創造力之發展為主，就小學算衛科，計量ij實驗材料與方法
。質驗班以實驗教學法教學，以啟發並鼓勵兒童題解中之聚斂與報射思考為主，使兒
童說明題解的步驟與理由，並討論由題解而引起的意見及觀念。教材除課本外，另以
一部份有啟發創造思考之材料輔之。控制班則仍用常規教學法及課本教材。
主主驗防始有3 、後、及中詞，各子兩班以自編之數學創造能力測驗，以鑑定實驗 illl!
之數學能力，及實驗後之發展情形。
實驗於民國五十九年三月初傍始，至六月底結束，為期十六退，至實驗結束，分
析資料的結果，有下述發現:
1.學生之數學題解創造能力，因適當的教學而有優於普通教學之發展。
.63.
主主
(總 62 )
對象者，便是要發展兒童的此一天賦能力，使其達到人之所以為人的地步。人在本性
之中，愛好變化，厭惡刻板與拘泥 O 故生活方式需要變化以資調劑，部是需要以新奇
代替陳窮，以稀少代替俗濫，以人類天賦的能力，足以自行滿足其此項需欲。的是人
可區創造而形成新奇，自創造過程中的探索，探索的發現，及有所成功而得到滿足 o
此為人類文化之研以形成的主要原因 O 但是人類生命歷程，不{以好勝之朝生而暮死，
亦不似晨花之朝發布夕落，生命達百年之久，經二十年方能成熟。在成熟階段中，需
要提攜奉負，飢食寒衣等生理的供應以維持生命，更需要啟迪鼓勵，指引教正等精神
的開導以創造個人的生活。生理需要的供應有殺父母，精神需要的滿足則全仗教師。
倘不知精神生活，將與合獸無異，故教育在使兒童超出動物的生理生活之上，達到精
神生活的人的水準。則教師所毅者，為必須成為人的兒童，所教的兒童必須能依據所
學，創造新的精神生活，非如單 II默師之只教動物以規矩或簡單表演，永遠依昕學而模
做為自日足。乃精神生活之創造，首需思考能力有充分發展，數學教師所教的科目， gp
是直接以訓練及啟發思考者為主。故作者建議數學教師當了解 fi !r毅的是人，是會應用
思考以創造的人，確定此一觀點後，方知如何以教人的方法，教兒童應用思考，啟發
兒童思考的動機，指導兒童思考的方法，給予兒童思考的機會，以達到真正教學與教
育的目的。
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二、建立服務觀
教育乃是服務( Service) 的性質，其本旨是求盡義務而不希圖權利。古者師生
的崇高~~係，使建墓於此。車去人類生命的延續，乃是天生的本能之一，生物性的生命
，藉男女結合，生育子女世代綿延，精神與文化的生命，使靠有知有能者將文 ;m知所
能，傳授與生徒，徒又有徒，期知能得不至失傳。人類精神文化的*麓，全額師傅的
教導。考古之師傅所以循循善誘者，便是由於木三蓋其所知所能，掩而不彩。而求其得
彭的侶的，在人為方面，尚可觀之為求自我質圾的僧人目的，在自然方面，乃是妥自
然法則的支配，一如父母欲將其物質財產傳授於子女，使子女得享後果般，係期望後
代能享妥此知 j能的文化成果，以保精神不堡。於是有知有能者，使似乎有一項基於岳
母的心理作用，與妥自然支配之生物作用等所思Ei~童的先在義務，即是將 m知所能，傳
授後代 o 如果不將此項義務，觀之為純義務(予而不取) ，所期望之報償，亦不過是
願後代能妥:f't益而已，此外更無求於受教者。
然而在古代社會以農業為基礎者，為前者如有可劫之悶，衣食無欲，便能於是井作
之喂，克盡義務。但若無以為生， JW生徒不忍坐視其師之錢寒，遂不免有成奉獻，是
乃人情之常 O 漸而遂有摯見之禮。沿至後代，教師成為職業之一，以是史學而糊口者，
生活費用取給於學生，服務的實質遂漸消失。近代更有官方裁定的教師待遇，以致將
服務變成交易。師生關係蕩然無存，教師尊嚴亦一落于丈。為教師者，不復言其精神
上的崇高義務，反而每下愈況，斤斤計較待遇之高低，用以決定教學所付出的時問與
精力，師道至此，已無善可言，服務的本質，亦罕為人所知悉。至於我國近年由補習
而收費，更因收費而迫使學生補習者，不過末節而己，不值討論，所應檢討者，乃是文
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and Converment E.: 而T. Coffman,
2.數學題解創造力的發展，妥教學及教師的影響甚至，不同的教學與教師，函所
用方法不同，形成學生的顯著差異。
3 數學題解創造力之發展，以教材之能移啟發並鼓勵思考者為最有殼。
是能力在中等以上的學生，因創造性教學而增進的數學題解創造力，遠超出缺乏
創造性教學的學生。
5.能力在中等以下的學生，亦因創造性教學而獲益，但進步之數量尚未達到統計
上的顯著度。
6.創造性教學之鼓勵學生自由思考的方式，不但無害於教室常規，且反有益於學
生之自動、自律，與合作的發展。
7. 兒童的創造表現與行為之自律等，須要相當時間，容其適應轉變，方能達到 j發
展而表現於外的階段。
8.倉!造性的教學需要在教材與教法方面有極大彈性，但須教師之能力，足以適應
並運用此彈性。
以是本研究結論及建議為:
1.數學題解創造力發展有顯著的可能性，教育中應重視而詳研發展的方法。
2.數學題解創造力的發展有賴於創造性的是史學與教師。
3. 創造性的教師當有正確的教育觀與服務觀，故師資培育當以此為重耍項臣。
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己知 1692+ 是7=36 心算下面各題 (8)
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169200+47000= @ 1692000+47= @
1692+36000= @ 360x 是7日0= @
0.047x36= @
9 _~ 5
甲一 =乙­ 16 ~ 12
下列各式中甲乙二數那一但大?大多少?
@ 主十甲=互+乙 4 .• 7 @
54一甲 =82一乙 @ 甲 -42=乙 28 @
441=32 X 72 求 378 ， 441 的最大公約數及最小 利用 378= 2 x3" x 7
公倍數。
(10)
三、應用題
(1)某地有甲乙丙三所國民小學，甲校有男生 985 ，、，女生 876 人;乙校有男生
754人，女生782人;丙校有男生 125日人，女生 1092人請你把這些資料做成表
，並統計各校學生人數，三校學生總數，男生總數，女生總數。
(2)某書原有 65頁，每頁有25行，每行有 24字現在想改為每頁 26行，每行30字，
共耍排成多少Jl.?
·,69 •
(9)
〈總的
一
轉 何守
姓名 號 班 六年 驗一(一〉 測 力 能 術 算
一、計算題
8345+974+855+1234+26 (1)
教育研究所集到
第十三輯
(;十 i 〕 ÷(i+品〕 (2)
8000- 988- 2500-156-12-1500 (3)
16+ ( 1 一二至+~-) x 2 5 . 3
8517- 3999- 2517-1001
(4)
(5)
(874+16+874+20+874) +是 (6)
(4 +92x29+92-29 十 6 ) x78564
·68·
(7)(總 71 )
(8)台灣鐵路局規定，普通車票價為以計費公里數(不滿 1 公里者以 1 公里計〉
乘普通車票率後，再將尾數進整郎得。普通車票價率為每公里0.22元。尾數
進整是不滿 5 角者以 5 角計，超過 5 角不滿 1 元者以 1 元計。
下表是基隆$l J各站的計安公里數，計算下列各站闊的普通車票價:
數學(題解)創造能力發展之實驗研究
@基隆一一-台北
@台北一一新竹
@台中一一台北
@校園一一茁栗
@基隆一一台中
(9)計程車計費方法是: 1 公里以內按丑元計費，如果超過 1 公里，每增加0 公
尺力日收 2 元(不JU500公尺，亦按500公尺計費〉。現乘計程車 8.6 公里，需
車費多少元?又50元可乘路程的區間如何?
·71.
(總 70 )
(3)木箱一個，里面裝肥皂5日撓， j車箱共重 10.3公斤，如果裝肥皂 30塊，連箱共
重6.3公斤，肥皂一塊重多少公斤?
站 名 公里數
基 隆 。
i1 ~t 28.6
桃 園 57.5
新 竹 106.1
茵 果 141.1
台 中 197.4
(甚〕大華的爸爸貫一境地如下崗，他用這一塊地的%建房屋，房屋占地多少平方
公尺?
30公尺
20 70 i~;
1:\.:詩:
定 1尺
\
丑5公尺
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(5 )L'd七0多多少i間，區 J 以用幾種方法求出來，請把每種方法都用一式表示出
來。
AA-A A-A AO-AO AO-AO AO-AO A-A A-A AO-AO AO-AO AO-AO A-A AA AO-AO 心∞一心∞
(6)繪出長 6 公分，寬 5 公分的長方形，並把它分成兩個面積相等的梯形。又可
有多少種不同的情形。
(7)右區空地上種桃樹苗，每相鄰兩棵都相離 2 公尺，這周圍及各角上都種，
種多少探?
詢公尺
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(4)有一正方形厚紙，從四角剪去同大的小正方形四個做成無蓋紙盒，最大的串串
積和最小的容積各多少? (大正方形邊長 15公分，剪去的小正方形邊長一定
是黨教〕請把結果做成衰。
(5)圓柱發容器有 3 個最大的底面直徑15公分容有水 2 公分深，其餘三個是空的
，把這大容器的水倒進每一容器看看它的深各多少?如果同時倒進 3 個容器
這時的水深耍一樣高是多少? (另二個區控體容器底面積直徑 10公分， 5 公
分〉
(6)有一區位體水槽，里面半徑20公分，注水30公分深，如放進一個體積 3140立
方公分的石子水會于1 萬多少?如果水槽的高只有 32公分會怎麼樣?
(7) 1 立方公分的正方陸四個，請排排若有幾種排法，並求出排好後，每一形體
的表面積。(排法要畫圖表示〕
(8)長寬不同的木板有 5 塊，厚一樣都是一公分，長 20公分寬30公分的有2 塊;
長25公分寬25公分的有2 塊;長20公分寬25公分的有一塊，請做一個無蓋木
箱。(容積要最大，多餘的木板可以鋸掉〉求容積多少?
·73·
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一
在車 防守
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驗(三)之一 濟 j 力 能 術 算
(1)繪出某市國民小學歷年學生人數統計圖把圖畫在方格襄:
教育研究所集到
91216人
96545人
101348人
53學年度
55學年度
54學年度
第十三輯
132345人 56學年度
170034人
148是32A
57學年度
58學年度
(2)台灣省人口男性約為628萬人，女性約為618萬人，台灣人口約多少萬人?最
多可能多少人?最少可能多少人?
求左園的體積，表面潰，並繪出展開
閻〈縮國品。〉
(「1只!
(3)
、 72 電
長度單位是公尺(總 75 )
(四)應用 50 x 123-50x 121 告別 x (123-121) =100的原理，算出直徑 60公尺和
直徑50公尺的馬厲相差多少公尺。
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盟…正詞 9
〈五)
口自由盟僻制制觀
王丘吉姆 5 14
f的教
仔細研究左表，想想八
角形有多少條對角級? 一一! 現一 哪一 形 角一 一一一一 數一數一
一線一 一角一
角一對一
國@是 2 個酒瓶，閻@是 3 個
酒施，圓@是 4個酒瓶用繩子
繞一膺，總長各要多少?一一
算出來，並寫出一公式。
〔瓶子底直徑一公分〉
算術測驗〈四〉之二
自由
(八)下表是營利事業所得稅稅率及遠算公式 800 元及 3800元的來源如何?請算出
來。
級
7]IJ
1 i
式
所得淨在頁 x8%-800元 8% 10000-50000 2
}弄得掙額 x 14%-3800元
·75·
(七)CD
m
A
""、
算 速 率 稅 距
10000 tJ下免稅
14% 50000-100000 3
(總 74 )
J
唔，
一
(三〉
@
6 )5432
6 )905......·..2
6 )L5~.........5
6 )25......... 。
是...…… 1
驗
主事
証喝 術
(一〉君®®兩題的做法完成第@題
@
u 守
10 )5生 3 2
10 )2主主 2
10 )5 4 3
5·········4
算
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〉三、 ®5432=( ®5432= ( 41052 )六 ®5432=(5432)+
(二)如下崗@把向大的梯形上下顛倒按在原來的梯形的右邊成一個平行四邊形
可以防瞭:指形的面積=(上底+下底) x 高 -;-2
請把梯形@設成三塊連接成一個三角形說明:
梯形的面積=(上底+下底) x 高+ @己
@ 弋半月氣 可~ ].為
血巫 7:::77
級
(三〉五年甲班有48人，有一雨天調查帶雨兵(包括雨衣、雨傘兩種) •
有四種不同的情形，想想看有那四種情形呢?
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AN EXPERIMENTAL STUDY OF THE
DEVELOPMENT OF MATHEMATICAL
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PROBLEM SOLVING ABILITY
Chia
To investigate the possibility of developing mathematical problem
solving abilities of the child by teaching, the study was planned by
initiating experimental instructions. An experiment was designed and
carried 0前 from the beginning of March to the end of June in 1970.
Subjects
Two classes of 136 sixth grade pupils were drawn from classes of an
elementary school children as a random sample. Their intelligence was
measured and controlled by two tests: The People Intelligence Test A
the General Ability Test A. Their abilities as indicated by test
mean scores were considered homogeneous. One class was taken as the
Experimental (E) Group while the other Control (C) Group.
an吐
Methods and Procedures
Besides general ability tests a丘ministered before the experiment, an
arithmetic creative problem-solving test, composed by the author and
the assigned class teacher, also was administered in the beginning of the
experiment to determine pupils' abilities in arithmetic problem-solving
At the middle and the end, two other arithmetic tests were used
test development of the pupil.
Teaching materials for the E Group were based upon textbook,
with a part of experimental materials, which were designed to evoke and
to encourage pupils' creative thinking instead of the traditional lectures
or teacher explanations. The teacher provided opportunities and guides
for developing pupils' thinking. Pupils were allowed to free discussions
and problem-constructons. They
the steps and reasonings of problem-solving.
to
encouraged to write or express
Findings and Co 明elusions
The following finings were discovered and conclusions were drawn:
。 77 ，﹒
Fu-ming
were
]
(九〉大華買一塊肥皂和 3 條毛巾，共用去17元，小塊買同樣的二塊肥皂和 5 條毛
巾共2且元，毛巾一條多少元?
(總 76
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(十〉修路一條長 6 公里，他們分為甲乙兩緣，分別由路的兩端做起甲隊每日修
400公尺，乙隊每臼修350公尺，幾日可完成?
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(主)看式子做題: (做兩題以上〉
78X5+22x15
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一
O(
總六O
四)
differences were found between E Group and
to
level.
Pupils in E Group showed self-control, autonomy, and co-oper-
ation in class performance and outside class exercises.
Mathematical creative problem… solving abilities could
velope吐 by creative teaching.
Teachers education and in-service trainingshoul 位 be directed
toward creative approach, and teachers should have adequate
points of view on education and education as a profession.
Significant
C Group.
Pupils whose intelligence scores above average gained significant
higher scores on arithmetic creative problem… solving tests in the
E Group than those in the C Group.
Pupils whose intelligence scores below
scores on ar叫rmetic creative
but the differences
average game吐 higher
than those
significant
de一 be
tests
reach
problem-solving
not did
·78.
mean
in C Group,
1.
2.
5.
6.
3.
且.
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